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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da aspersio de uma solugcdo contendo
Lactiplantibacillus plantarum em ovos durante a incubagdo, associada a suplementacao de
butirato de s6dio na ragdo, sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e histologia intestinal
e da bursa de Fabricius de frangos de corte de 1 a 35 dias. Foram utilizados 576 ovos férteis de
matrizes Ross 708 com 32 semanas, distribuidos em dois grupos: aspersao de solucao fosfato
estéril ou de L. plantarum (10° UFC/mL) diluido em solugdo fosfato. As solu¢des foram
aspergidas individualmente nos ovos nos dias 1, 3, 7, 10, 14 e 18 de incubacdo. Apo6s a eclosao,
as aves receberam racdo com ou sem butirato de sédio (1,0 kg/t de 0 a 8 dias e 0,5 kg/t nas
demais fases até 35 dias). O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
x 2, com seis repeticdes de 10 aves. A aspersdo de L. plantarum aumentou o ganho de peso
aos 21 (P=0,01) e 35 dias (P=0,05), enquanto o butirato reduziu o ganho de peso aos 21 dias
(P<0,01), sem efeito aos 35 dias. Houve interagdo (P<0,05) entre aspersdo e butirato para
consumo de ragdo e conversdo alimentar aos 21 e 35 dias. Nas aves provenientes de ovos
aspergidos, o butirato aumentou o consumo (P=0,01) e piorou a conversdo alimentar (P=0,02)
aos 21 dias, sem efeitos aos 35 dias. Nas aves provenientes de ovos nao aspergidos, reduziu o
consumo aos 21 e 35 dias (P=0,01) e melhorou a conversdo alimentar aos 35 dias (P=0,05). Nos
machos, a aspersao aumentou o rendimento de carcaca (P=0,05) e reduziu os pesos relativos do
figado e da bursa (P=0,05), enquanto o butirato reduziu o rendimento de carcaga (P=0,01),
reduziu o peso relativo do figado e aumentou os rendimentos de peito, coxa e sobrecoxa
(P<0,01). Nas fémeas, o butirato reduziu o rendimento de carcaga e os pesos relativos do baco
e figado (P<0,05), além de aumentar os rendimentos de peito, coxa e sobrecoxa (P<0,01); a
aspersao reduziu o percentual de visceras (P<0,01). Houve interagdo para rendimento de coxa
e peso relativo da bursa (P<0,05). O butirato reduziu a relagdo vilosidade:cripta do duodeno
(P<0,05), sem efeitos no jejuno e ileo. A area folicular da bursa ndo foi alterada, mas houve
interacdo para a area medular (P<0,01), com maior percentual nas aves aspergidas na presenca
de butirato. Conclui-se que a associagao entre aspersao de L. plantarum e butirato de sdédio nao
proporcionou vantagem produtiva consistente em relagdo ao uso isolado das estratégias. A
aspersao favoreceu principalmente o desempenho, enquanto o butirato apresentou efeitos mais

evidentes sobre o rendimento de cortes comerciais.

Palavras-chave: aves; aditivo; desempenho; solugdo probiodtica.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of spraying a solution containing
Lactiplantibacillus plantarum onto eggs during incubation, combined with dietary sodium
butyrate supplementation, on performance, carcass traits, and intestinal and bursa of Fabricius
histology in broiler chickens from 1 to 35 days of age. A total of 576 fertile Ross 708 eggs from
32-week-old breeders were assigned to two groups: spraying with sterile phosphate solution or
L. plantarum (10° CFU/mL) diluted in sterile phosphate solution. Solutions were individually
sprayed onto the eggs on days 1, 3, 7, 10, 14, and 18 of incubation. After hatch, birds received
diets with or without sodium butyrate (1.0 kg/t from 0 to 8 days and 0.5 kg/t thereafter until 35
days). The experimental design was completely randomized in a 2 x 2 factorial arrangement,
with six replicates of 10 birds. Spraying L. plantarum increased body weight gain at 21 (P=0.01)
and 35 days (P=0.05), whereas butyrate reduced body weight gain at 21 days (P<0.01), with no
effect at 35 days. An interaction (P<0.05) between spraying and butyrate was observed for feed
intake and feed conversion ratio at 21 and 35 days. In birds from sprayed eggs, butyrate
increased feed intake (P=0.01) and worsened feed conversion ratio (P=0.02) at 21 days, with
no effects at 35 days. In birds from non-sprayed eggs, butyrate reduced feed intake at 21 and
35 days (P=0.01) and improved feed conversion ratio at 35 days (P=0.05). In males, spraying
increased carcass yield (P=0.05) and reduced relative liver and bursa weights (P=0.05), whereas
butyrate reduced carcass yield (P=0.01), reduced relative liver weight, and increased breast,
thigh, and drumstick yields (P<0.01). In females, butyrate reduced carcass yield and relative
spleen and liver weights (P<0.05), while increasing breast, thigh, and drumstick yields
(P<0.01); spraying reduced the relative viscera weight (P<0.01). An interaction was observed
for thigh yield and relative bursa weight (P<0.05). Butyrate reduced the duodenal villus-to-
crypt ratio (P<0.05), with no effects on jejunal or ileal histomorphometry. Bursa follicular area
was unaffected, but an interaction was observed for medullary area percentage (P<0.01), with
a higher percentage in birds from sprayed eggs receiving butyrate. In conclusion, the
combination of L. plantarum spraying and dietary sodium butyrate did not provide a consistent
productive advantage over the individual strategies. Spraying primarily favored performance,

whereas butyrate showed more evident effects on commercial cut yields.

Keywords: poultry; additive; performance; probiotic solution.



INDICADORES DE IMPACTO

O presente estudo contribui para o conhecimento cientifico sobre o uso da aspersao de
Lactiplantibacillus plantarum em ovos férteis, associada ou ndo a suplementacao de butirato
de sodio na dieta de frangos de corte. Os resultados demonstraram que essas estratégias
produziram respostas distintas sobre o desempenho, o rendimento de carcaga e de cortes
comerciais, 0s pesos relativos de 6rgdos e as caracteristicas histomorfométricas do intestino e
da bursa de Fabricius. No ambito cientifico, amplia as informagdes disponiveis sobre
intervengoes realizadas durante a incubagao e sua associagdo com estratégias nutricionais pos-
eclosdo. Os resultados também indicam que os efeitos dos aditivos dependem da combinagao
utilizada, da idade e do sexo das aves, contribuindo para o delineamento de novos estudos sobre
o uso de probidticos e dcidos organicos na avicultura. Sob a perspectiva tecnoldgica e produtiva,
os efeitos observados sobre o ganho de peso, o rendimento de carcaga e os cortes comerciais
podem auxiliar na avaliacdo de protocolos de aplicagdo de probidticos durante a incubagao e de
suplementagdo de butirato de so6dio na dieta. Entretanto, a associagdo entre as estratégias ndo
apresentou vantagem produtiva consistente em relagdo ao uso isolado, e sua aplicacdo pratica
depende de validacdo em outros sistemas de producdo, condigdes sanitarias e escalas
comerciais. Sob a perspectiva econdmica, os efeitos observados sobre o rendimento de cortes
comerciais podem contribuir para a agregacdo de valor ao produto final, favorecendo o
aproveitamento produtivo das aves e potencialmente refletindo em ganhos de competitividade
para o setor avicola. Além disso, praticas que promovam melhor saude intestinal podem
contribuir para diminuir perdas relacionadas a desafios sanitarios. Os impactos sociais da
pesquisa estdo relacionados a promog¢ao de sistemas de producao mais sustentaveis e alinhados
as demandas atuais por alimentos de origem animal produzidos com menor dependéncia de
antimicrobianos. O estudo também contribui para a formagao de profissionais qualificados e
para a disseminagdo de conhecimento técnico-cientifico junto a estudantes, pesquisadores e
agentes da cadeia produtiva avicola. Do ponto de vista ambiental, estratégias nutricionais que
melhorem a utilizagcdo dos nutrientes pelas aves podem reduzir a excrecao de residuos e otimizar
o uso dos recursos empregados na produgdo animal. A adogao de alternativas aos antibidticos
melhoradores de desempenho também estd associada a praticas mais sustentaveis e

responsaveis na avicultura.



IMPACT INDICATORS
This study contributes to the scientific understanding of the use of Lactiplantibacillus
plantarum spraying on fertile eggs, either alone or in combination with dietary sodium butyrate
supplementation in broiler chickens. The results demonstrated that these strategies produced
distinct effects on growth performance, carcass and commercial cut yields, relative organ
weights, and the histomorphometric characteristics of the intestine and Bursa of Fabricius. From
a scientific perspective, this study expands the current knowledge regarding interventions
applied during incubation and their association with post-hatch nutritional strategies. The
findings also indicate that the effects of these additives depend on the combination of
treatments, as well as the age and sex of the birds, providing valuable information for the design
of future studies investigating the use of probiotics and organic acids in poultry production.
From a technological and production perspective, the observed effects on body weight gain,
carcass yield, and commercial cut yields may support the evaluation of probiotic application
protocols during incubation and dietary sodium butyrate supplementation. However, the
combination of these strategies did not provide consistent productive advantages over their
individual application, and its practical implementation requires further validation under
different production systems, sanitary conditions, and commercial-scale operations. From an
economic perspective, the improvements observed in the yield of commercial cuts may
contribute to increasing the added value of the final product, enhancing production efficiency
and potentially improving the competitiveness of the poultry industry. Furthermore,
management practices that promote better intestinal health may help reduce production losses
associated with sanitary challenges. The social impacts of this research are associated with the
promotion of more sustainable poultry production systems that are aligned with current
demands for animal-derived foods produced with reduced reliance on antimicrobial agents. The
study also contributes to the training of qualified professionals and to the dissemination of
scientific and technical knowledge among students, researchers, and stakeholders within the
poultry production chain. From an environmental perspective, nutritional strategies that
improve nutrient utilization by birds may reduce waste excretion and optimize the use of
resources in animal production. In addition, the adoption of alternatives to antibiotic growth

promoters is associated with more sustainable and responsible poultry production practices.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por alimentos de origem animal tem impulsionado o
desenvolvimento de sistemas de producdo cada vez mais eficientes, capazes de atender as
necessidades da populagdo sem comprometer a sustentabilidade e a seguranga alimentar. Nesse
contexto, a avicultura de corte destaca-se por sua elevada capacidade produtiva, rapidez no ciclo
de producdo e importancia econdmica, assumindo papel fundamental no abastecimento de
proteina animal para a populagao.

O avanco da produgdo avicola foi acompanhado pela adog¢do de diversas tecnologias
voltadas a maximizagdo do desempenho das aves e a melhoria da eficiéncia produtiva.
Entretanto, as mudangas no cenario produtivo tais como as restricdes ao uso de antibidticos
melhoradores de desempenho intensificaram a busca por alternativas que contribuam para a
manutengdo da saude intestinal e para a obtencao de resultados zootécnicos satisfatorios. Entre
as estratégias mais estudadas encontram-se os probidticos e os acidos organicos, aditivos
nutricionais que tém demonstrado potencial para favorecer o equilibrio do trato gastrointestinal
e otimizar o aproveitamento dos nutrientes.

O periodo entre a fase final da incubagdo e os primeiros dias pds-eclosdo € marcado por
intenso desenvolvimento do trato gastrointestinal e do sistema imune das aves. Apds a eclosdo,
ocorre o estabelecimento da microbiota intestinal, processo que ird influenciar diretamente a
saude e o desempenho produtivo dos animais. Nesse contexto, a utilizagdo de probidticos
durante a incubag¢do tem despertado interesse como estratégia de intervengdo precoce, por
possibilitar a exposi¢do dos ovos a microrganismos benéficos antes da eclosdo. Estratégias
nutricionais adotadas apos a eclosdo também exercem papel importante na manutencao da
saude intestinal e no desempenho produtivo. Entre elas, destaca-se a utilizacao do butirato de
sodio, aditivo amplamente utilizado na alimentagdo animal devido a sua atuacdo sobre a
integridade da mucosa intestinal e sobre processos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento das aves.

Embora os beneficios dos probidticos e do butirato de sddio tenham sido demonstrados
em diferentes fases de criagdo, ainda sdo limitadas as informagdes sobre os possiveis efeitos da
utilizagdo combinada dessas estratégias, especialmente quando a modulagdo microbiana ¢
iniciada durante a incubacdo e complementada por estratégias nutricionais apds a eclosdo.

Dessa forma, torna-se relevante investigar o potencial dessa associacdo como ferramenta para
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promover melhorias no desempenho produtivo e no desenvolvimento fisiologico de frangos de
corte. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da aspersdo de
uma solucao probiodtica a base de bactéria acido-latica em ovos férteis durante a incubacao,
associada a suplementacdo de butirato de sodio na dieta poOs-eclosdo, sobre parametros
produtivos, caracteristicas de carcaca e aspectos morfologicos do trato gastrointestinal e da

Bursa de Fabricius de frangos de corte.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Avicultura comercial e o uso de probioticos

O expressivo avanco da avicultura de corte nas ultimas décadas decorre, em grande
parte, do aprimoramento genético, nutricional, sanitdrio, bem como do manejo. A integracao
dessas estratégias permitiu o desenvolvimento de aves com elevada eficiéncia produtiva, rapido
crescimento e melhor conversdo alimentar, caracteristicas que sustentam a competitividade do
setor avicola mundial (Siegel, 2014). Assim, com a reducdo da idade ao abate ampliou-se a
importancia biologica da fase embriondria, considerando que, atualmente, o peso de abate ¢
alcancado por volta dos 42 dias, os 21 dias de incubagao passam a representar aproximadamente
33,33% do tempo total de vida do animal (Retes et al., 2018). Nesse contexto, tecnologias
voltadas a modula¢do do desenvolvimento embriondrio tornam-se essenciais para garantir
suporte as aves desde o periodo de incubagdo, possibilitando a plena expressao do seu potencial
genético (Zhang et al., 2019).

Nas ultimas décadas, a industria avicola vem enfrentando mudancgas substanciais em
virtude da crescente preocupacdo com a resisténcia antimicrobiana € com os residuos
provenientes de farmacos nos alimentos. O surgimento de microrganismos resistentes tende a
aumentar proporcionalmente ao uso intensivo de antibidticos (Palma; Tilocca; Roncada, 2020).
Diante desse cenario, alternativas vém sendo estudadas como substitutas aos antimicrobianos
convencionais. Nesse grupo incluem-se os probioticos, que estimulam seletivamente o
crescimento da microbiota intestinal desejavel (Bajagai et al., 2016). Além disso, sdo capazes
de exercer efeitos benéficos sobre o hospedeiro, incluindo modulagdo imunologica e influéncia
positiva sobre a integridade da mucosa intestinal (Abd El-Hack et al., 2020; Sirisopapong et al.,
2023).

A modulagdao da microbiota intestinal pelos probidticos ocorre via colonizagdao do
intestino decorrente da competicdo com os patdgenos por nutrientes e sitios de adesdo, além de
produzir compostos antimicrobianos e consequentemente reduzir a colonizagdo de

microorganismos patogénicos. Bactérias produtoras de acido latico, por exemplo, podem
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reduzir o pH intestinal e criar um ambiente indspito para patéogenos como Clostridium
perfringens (Marza et al., 2025). Os probidticos tém a capacidade de interagir com o tecido
linfoide associado ao intestino para estimular a produg¢ao de imunoglobulinas e citocinas, além
de interagir com receptores Toll-like (TLR), particularmente TLR2 ¢ TLR4, presentes em
células epiteliais e imunes. Essas intera¢des tém a capacidade de aumentar a imunidade da
mucosa intestinal, fornecendo uma primeira barreira imunologica contra infecg¢des intestinais
(Marza et al., 2025).

Estudos demonstram que determinados probidticos podem aumentar a expressao de
proteinas associadas as tight junctions, como a ocludina, fortalecendo a barreira epitelial (Ahn
et al., 2022; Anderson et al., 2010; Krysiak; Konkol; Korczynski, 2021).

Entre as principais fontes de probioticos destacam-se as bactérias acido-laticas,
amplamente estudadas na literatura em razao de sua capacidade de favorecer a microbiota
intestinal, exercer fungdes imunomoduladoras, anti-inflamatorias e antimicrobianas (Chen;
Ishfaq; Wang, 2022; Sirisopapong et al., 2023). Diferentes cepas dessas bactérias apresentam
atividade antimicrobiana contra patdogenos frequentemente encontrados no trato digestorio das
aves, como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Clostridium
perfringens e Salmonella enteritidis (Sirisopapong et al., 2023). Além disso, estudos
demonstraram que espécies do género Lactobacillus podem promover melhorias no
desempenho zootécnico, na qualidade da carne, na composi¢do da microbiota intestinal e na

satde intestinal de frangos de corte (Chen; Ishfaq; Wang, 2022; Liu et al., 2023, 2026).

2.2 Aspersao de probioticos

Na avicultura moderna, o periodo de incubagao ocupa um terco da vida util do animal
(Gao et al.,, 2024). A fase embrionaria ¢ um periodo critico na producdo, podendo ser
comprometida por fatores que reduzem a eclodibilidade e a qualidade dos pintinhos. Esses
fatores sdo cruciais para o crescimento adequado dos animais durante o ciclo produtivo e para
evitar perdas econdmicas significativas para a cadeia avicola (Van de Ven et al., 2012). Dessa
forma, o adequado desenvolvimento embriondrio e a obtengdo de pintinhos de alta qualidade
irdo refletir diretamente sobre o desempenho pos-eclosdo, favorecendo o crescimento muscular,
a eficiéncia da utilizagdo de nutrientes, o rendimento de carcaga e, consequentemente, a
rentabilidade do sistema produtivo (Gao et al., 2024).

A aspersdo ¢ um método comumente empregado com intuito de desinfetar ovos para
incubacao, além de ser uma estratégia de administracao de aditivos bioldgicos durante o periodo

embrionario. Em compara¢dao a inoculagdo in ovo, a pulverizacdo apresenta carater nao
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invasivo, reduzindo o risco de danos mecanicos ao embrido e permitindo aplicacdes repetidas
ao longo da incubacdo (Muyyarikkandy et al., 2023). Por essa razdo, a técnica tem despertado
interesse como ferramenta para modulagdo precoce do ambiente microbiano associado ao
desenvolvimento embrionario.

A utilizagdo de probioticos durante o desenvolvimento embriondrio tem como prop6sito
colonizar precocemente o trato digestdrio e estimular o sistema imune das aves antes da eclosao
com microrganismos benéficos (Abdel-Moneim et al., 2020). Essa pratica pode contribuir para
a maturidade e integridade intestinal, favorecendo a exclusao competitiva de patdogenos e
proporcionando maior resisténcia frente aos desafios microbiologicos do ambiente (Abd El-
Hack et al., 2020). A administrag@o via spray apresenta-se como uma alternativa viavel e nao
invasiva para promover o desenvolvimento saudavel das aves, embora requeira protocolos
rigorosos de higiene e manuseio cuidadoso. Além disso, caracteriza-se como uma técnica de
facil execugdo e economicamente acessivel, dispensando a necessidade de mao de obra
altamente especializada, diferentemente do método de inoculagdo in ovo (Gao et al., 2024).

A casca do ovo serve como uma barreira fisica de protecdo natural contra agentes
externos. Entretanto, sua estrutura porosa permite a passagem de microrganismos € a troca
gasosa necessaria ao desenvolvimento embrionario (Maki et al., 2020). Em razdo dessa
caracteristica, a penetracao através dos poros da casca ¢ considerada uma das principais vias de
entrada de bactérias para o ambiente embriondrio (Richards-Rios et al., 2020). Essa propriedade
tem sido explorada para administracdo de microrganismos benéficos durante a incubagao.
Estudos recentes demonstram que a administragdo de probiodticos por pulverizagdo durante a
incubacdo pode favorecer o desenvolvimento embrionario, aumentar a eclodibilidade e
melhorar pardmetros produtivos durante o periodo pds-eclosdo (Gao et al., 2024; Ren et al.,
2025). Esses efeitos tém sido associados a modulacdo precoce da microbiota intestinal e ao
estabelecimento de populagdes microbianas benéficas capazes de influenciar o
desenvolvimento fisiologico das aves desde os estdgios iniciais da vida (Gao et al., 2025).
Adicionalmente, essa colonizacao precoce atua como um estimulo essencial para a maturagao
do sistema imune das aves e para o fortalecimento dos mecanismos de defesa do hospedeiro.
Em conjunto, esses resultados indicam que a administragdo precoce de probidticos por
pulverizagdo representa uma estratégia vidvel para favorecer o estabelecimento de uma
microbiota intestinal benéfica, com reflexos positivos sobre o desempenho produtivo e a satde

das aves.
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2.3 Lactiplantibacillus plantarum

A Lactiplantibacillus plantarum é uma bactéria latica gram-positiva amplamente
distribuida em diferentes nichos ecologicos e reconhecida por sua elevada capacidade de
adaptacao ambiental (Echegaray et al., 2023). Essas caracteristicas permitem sua sobrevivéncia
em ambientes distintos, incluindo o TGI de aves e mamiferos, tornando-a uma das espécies
probidticas mais estudadas para aplicagdo na producao animal.

A capacidade de tolerar ambientes dcidos € uma caracteristica intrinseca de muitas cepas
de L. plantarum (Fidanza; Panigrahi; Kollmann, 2021) permitindo sua sobrevivéncia durante a
passagem pelo trato gastrointestinal, incluindo o proventriculo e a moela das aves. Dentre esses
mecanismos, incluem-se alteragdes na composicao de acidos graxos da membrana plasmatica,
de modo que aumente a propor¢do de acidos graxos saturados apos a exposi¢do a condi¢des de
baixo pH, fazendo com que sua membrana fique mais rigida e impedindo que os 4cidos entrem
na célula e alterem o seu pH interno (Huang et al., 2015). Ferreira et al. (2022) afirmaram que
a populacdo microbiana de L. plantarum permaneceu viavel e constante apds exposicao a
condi¢des simuladas do TGI, comprovando a viabilidade do probidtico em condigdes acidas.
Essas adaptacdes favorecem a viabilidade da bactéria durante sua passagem pelo sistema
digestorio e aumentam seu potencial de colonizacao intestinal.

Paralelamente, a modulagdo da microbiota e o fortalecimento da barreira intestinal t€m
sido associados a melhorias morfologicas do TGI, incluindo aumento da altura das vilosidades
e melhor relagdo vilo:cripta. Essas caracteristicas ampliam a area absortiva e contribuem para
maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes (Awad et al., 2009). Além disso, a suplementacao
com L. plantarum para frangos de corte tem sido relacionada ao aumento da producao local de
imunoglobulina A (IgA), importante componente da imunidade de mucosa, reforcando seu
potencial imunomodulador (Peng et al., 2016).

Evidéncias sugerem que a exposi¢do embriondria a esse probidtico pode influenciar a
composi¢do da microbiota intestinal desde os estagios iniciais do desenvolvimento,
favorecendo o estabelecimento de populagdes benéficas e alterando a producao de metabdlitos
microbianos, incluindo 4cidos graxos de cadeia curta (Guo et al., 2023). Alguns estudos
comprovam que, durante o processo fermentativo, L. plantarum gera substancias quimicas
antimicrobianas como acidos latico, citrico, isobutirico e acético (Peng et al., 2016) capazes de
reduzir o pH luminal e limitar o crescimento de microrganismos potencialmente patogénicos.
Adicionalmente, a produg¢do de bacteriocinas contribui para a exclusdo competitiva de bactérias
indesejaveis, favorecendo o estabelecimento de uma microbiota mais estavel e equilibrada

(Saeed et al., 2025). Esses mecanismos tém sido associados a redugdo da colonizagdo por
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enteropatogenos, incluindo espécies de Salmonella, Escherichia coli e outros microrganismos
de relevancia sanitaria (Igbafe et al., 2020; Mohanty et al., 2019). Estudos indicam que o
probiotico pode estimular a expressdo de proteinas de jungao estreita (tight junctions), reduzir
a permeabilidade intestinal e aumentar a produg¢do de mucinas, particularmente MUC?2,
fortalecendo a camada de muco que recobre o epitélio intestinal (Mercado-Monroy et al., 2026;
Saeed et al., 2025). Como consequéncia, ocorre maior protecdo contra a translocagdo de
patogenos e substancias potencialmente nocivas, favorecendo a manutencdo da homeostase

intestinal.

2.4 Acidos orginicos

Atualmente, os aditivos alimentares sdo considerados essenciais para um bom
desempenho produtivo na avicultura moderna. A restricdo progressiva dos antibioticos como
melhoradores de desempenho na producdo animal impulsionou a busca por aditivos alternativos
capazes de melhorar o desempenho e a satde intestinal sem o risco de desenvolvimento de
resisténcia (Gadde et al., 2017). Dentre essas alternativas, foram propostos diversos aditivos,
como 0s probidticos, prebidticos, enzimas e acidos organicos. O uso de acidos organicos nas
dietas das aves vem aumentando, com o objetivo de modular o pH intestinal, favorecer a
atividade enzimatica digestiva e contribuir para a manuten¢do do equilibrio microbiano
intestinal (Angel-Isaza; Mesa-Salgado; Narvaez-Solarte, 2019). Os acidos organicos, tais como
butirico, propionico, féormico, citrico e acético, t€ém se mostrado alternativas promissoras na
avicultura principalmente por serem ferramentas alternativas de manejo nutricional dos
antibidticos, contribuindo para melhorias no aproveitamento dos nutrientes, desempenho
produtivo e eficiéncia alimentar (Khan et al., 2022).

Inicialmente, os 4cidos organicos comegaram a ser adicionados na alimentagcdo com o
proposito de sanitizagdo para redugdo de contaminagdes por fungos, € como maneira de
prevenir salmonelose na avicultura (Dittoe; Ricke; Kiess, 2018). Além de contribuirem para a
integridade da mucosa intestinal e para a manutenc¢do do equilibrio microbiano, esses acidos
possuem mecanismos antimicrobianos capazes de reduzir o pH intestinal. Essa reducao limita
o crescimento de bactérias patogénicas que sao menos tolerantes a ambientes acidos (Zhao et
al., 2022). Além disso, a redugdo do pH favorece a conversdo de pepsinogénio em pepsina,
aumentando a eficiéncia da digestdo proteica e disponibilizando maior quantidade de peptideos
e aminodcidos para absorc¢ao ao longo do intestino delgado (Park et al., 2009). A suplementagao

de acidos organicos pode promover efeitos benéficos sobre a fisiologia digestiva, incluindo
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aumento da secrecdo pancredtica, efeitos troficos sobre a mucosa gastrointestinal ¢ melhorias

do sistema imune e do desempenho produtivo das aves (Dibner; Buttin, 2002).

A eficacia antimicrobiana dos acidos organicos se deve as suas propriedades fisio-
quimicas, destacando-se o valor de pKa, o peso molecular e a forma quimica (associado ou
dissociado) (Aljumaah et al., 2020). A maioria desses compostos apresenta pKa entre 3 ¢ 5
(Hagberg; Diiker; Karlsson, 2002), o que significa que, em ambientes com pH inferior a essa
faixa, os acidos permanecem na sua forma nao dissociada. Na forma ndo dissociada, os acidos
organicos sao eletricamente neutros e lipossoluveis, o que favorece sua passagem pela
membrana bacteriana. Ao atingirem o citoplasma, onde o pH ¢ mais elevado, dissociam-se,
promovendo acidificagdo intracelular e inibi¢ao do crescimento bacteriano (Dittoe; Ricke;
Kiess, 2018).

A eficiéncia de determinados acidos organicos pode ser limitada caso os mesmos nao
sejam protegidos, devido a rapidez com que sdo absorvidos e metabolizados ao entrar no
duodeno, inibindo a modulagdo da microbiota intestinal (Hossain et al., 2018). A tecnologia de
microencapsulamento foi desenvolvida com o objetivo de aumentar o tempo de retencdo de
nutrientes e principios ativos em alimentos, reduzindo a velocidade de liberacdo desses
compostos no intestino para chegar até a parte distal do mesmo em quantidades que sejam

efetivas (Nguyen; Kim, 2020).

O 4cido butirico ¢ um acido graxo de cadeia curta (AGCC), composto por quatro
carbonos, sendo, junto ao acético e ao propionico, um dos principais AGCC produzidos no TGI
a partir da fermentag@o microbiana de carboidratos ndo digeriveis no intestino (Corréa-Oliveira
et al., 2016). O acido apresenta pKa de 4,8 (Peterson; Daugulis, 2014) e em sua forma livre,
trata-se de um liquido oleoso, soluvel em 4gua e com odor caracteristico desagradavel. Essas
caracteristicas especificas dificultam seu uso direto em formulagdes comerciais (Pituch;
Walkowiak; Banaszkiewicz, 2013) e por esse motivo, na nutricdo animal utiliza-se
preferencialmente sua forma salina, o butirato de sodio, ou formas microencapsuladas, que

permitem maior estabilidade e liberagdo gradual ao longo do TGI.

2.5 Uso do butirato de sodio na avicultura comercial

O elevado potencial de crescimento das linhagens modernas de aves exige elevada
eficiéncia digestiva e absortiva (Rostagno, 2020), tornando a manuten¢do da integridade
intestinal um dos principais fatores que influenciam o desempenho produtivo das aves. Nesse

contexto, os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente acetato, propionato e
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butirato, desempenham papel fundamental na homeostase intestinal. Esses metabolitos sdo
produzidos principalmente pela fermentagdo microbiana anaerdbica de substratos ndo digeridos
no TGI inferior e atuam como importantes fontes energéticas para as células intestinais (Lum;
Sygall; Felip, 2018). Dentre os AGCC, o butirato tem recebido destaque na nutricdo animal
devido a sua ampla atuacdo sobre a fisiologia intestinal, microbiota e sistema imunolégico
(Pearce et al., 2025).

O butirato ¢ uma importante fonte energética para os enterocitos, células caracterizadas
por elevada atividade metabolica em decorréncia da intensa renovagao tecidual e da continua
absorcao de nutrientes. O fornecimento energético promovido por esse acido graxo favorece a
proliferacdo, diferenciacdo e renovagdo celular, contribuindo para o desenvolvimento da
mucosa intestinal e para a manutengdo da sua integridade estrutural e funcional (Bortoluzzi et
al., 2017). Além de sua fungdo metabdlica, o butirato atua como molécula sinalizadora capaz
de regular a expressdo génica associada a fun¢do de barreira intestinal (Wang et al., 2012).
Estudos demonstram que esse composto aumenta a expressao de proteinas de junc¢ao oclusiva,
como claudinas, ocludina e ZO-1, reduzindo a permeabilidade intestinal e favorecendo a
integridade epitelial. Adicionalmente, estimula a sintese de mucinas, como MUC?2,
promovendo espessamento da camada de muco e ampliando a protecdo da mucosa contra
agentes patogénicos e fatores inflamatdrios, além de ser um inibidor natural de HDAC:S,
favorecendo a expressao de genes associados a diferenciagdo de células T reguladoras,
responsaveis pelo controle de respostas inflamatdrias exageradas (Zang et al., 2026).

Os beneficios imunologicos também sdo observados em o6rgdos linfoides das aves.
Estudos indicam que a suplementacdo com butirato de sodio pode exercer efeitos positivos
sobre o desenvolvimento de 6rgdos linfoides, como timo e bursa de Fabricius, estruturas
fundamentais para a maturacdo de linfocitos T e B (Lan et al. 2020b). Seu desenvolvimento ¢
frequentemente associado a maior capacidade de resposta imunoldgica das aves. Nesse sentido,
o fortalecimento da resposta imune, aliado a manuten¢ao da integridade intestinal, pode refletir
diretamente em melhorias na eficiéncia alimentar € no desempenho produtivo dos animais
(Gadde et al., 2017; Sikandar et al., 2017).

A fase inicial de cria¢do representa um periodo critico para o estabelecimento da saude
intestinal, uma vez que o TGI dos pintinhos ainda se encontra em processo de desenvolvimento
estrutural e funcional (Zhao et al., 2022). Nesse estagio, a suplementacdo com butirato de sddio
pode favorecer a maturacdo intestinal, estimular a renovacdo do epitélio e auxiliar o
desenvolvimento do sistema imune, promovendo condi¢des mais adequadas para o crescimento

subsequente das aves (Xiao et al., 2024). O butirato de sodio € facilmente convertido em acido
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butirico no trato digestivo, o que facilita a melhoria da satde intestinal, reducdo da resposta
inflamatoéria e prote¢ao da fungdo de barreira intestinal (Zhao et al., 2022). O 4cido ¢ capaz de
regular a producao de citocinas inflamatorias, modular células imunes intestinais, ¢ apresentar
efeito anti-inflamatério mediado por vias de sinalizagdo (Elce et al., 2017). Consequentemente,
o butirato pode auxiliar no controle de patégenos entéricos, incluindo Salmonella spp. e
Clostridium perfringens, além de favorecer populagdes bacterianas benéficas, como
Lactobacillus spp. (Namkung et al., 2011). Esses efeitos contribuem para um ambiente
intestinal mais estavel e para melhorias na morfologia intestinal, frequentemente caracterizadas
pelo aumento da altura de vilosidades e da area absortiva (Sikandar et al., 2017).

Com o objetivo de controlar a liberagdo do principio ativo ao longo do TGI, foram
desenvolvidas tecnologias de protecdo, incluindo revestimentos lipidicos e processos de
microencapsulamento. Ha certa variacao nos resultados dos estudos que pode ser explicada
devido as diferentes formas de suplementacdo, ¢ ao ndo revestimento do acido organico. Os
beneficios do acido podem variar de acordo com a forma quimica em que ¢ fornecido e as doses
utilizadas nas dietas (Chamba et al., 2014). Embora ocorra a fermentacdo natural no ceco e
producdo do butirato, a producdo de AGCC no intestino delgado ¢ bastante limitada. Estudos
relatam que o butirato de so6dio ndo revestido pode ser absorvido precocemente, antes de atingir
as porcoes mais distais no intestino delgado (Kulcsar et al., 2017). Em contrapartida, a forma
revestida apresenta liberagdao mais lenta, o que pode ser determinante para os efeitos observados

do butirato (Bortoluzzi et al., 2017).

2.6 Consideracgoes Finais

Ainda sdo escassas as pesquisas que investigam possiveis interagdes entre os aditivos,
sejam elas antagdnicas ou sinérgicas. Embora existam evidéncias demonstrando beneficios da
associacao entre probidticos e acidos organicos fornecidos por via oral, ainda sdo escassas
pesquisas que investiguem a utiliza¢do de probioticos durante a fase embrionaria por meio da
aspersao de ovos férteis associada a suplementagdo de acidos organicos na dieta pds-eclosao.
Compreender essas relagdes ¢ fundamental para validar o uso de alternativas sustentaveis e

eficazes aos antibioticos melhoradores de desempenho na avicultura.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da aplicagdo por aspersao de uma solugao
contendo o probiotico (Lactiplantibacillus plantarum) em ovos durante a incubagao, associada
a suplementagdo de butirato de s6dio na racdo, sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca
e histologia intestinal e da bursa de Fabricius de frangos de corte de 1 a 35 dias. Um total de
576 ovos férteis de matrizes de 32 semanas de idade da linhagem Ross 708 foram distribuidos
em dois grupos de 288 ovos: (1) aspersdo de solucao de fosfato estéril e; (2) com aspersdo de
Lactiplantibacillus plantarum (10° UFC/ml) diluido em solugio fosfato estéril. As solugdes
foram manualmente aspergidas via spray individualmente em cada ovo nos dias 1, 3, 7, 10, 14
e 18 de incubacdo. Apos a eclosdo, as aves foram alojadas 10 aves/box, sendo 5 machos e 5
fémeas em galpao de desempenho e receberam ragao com ou sem butirato de sodio (1,0 kg/ton
de 0 a 8 dias e 0,5 kg/ton nas demais fases, até¢ os 35 dias de idade). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 X 2 (com ou sem aspersao;
com ou sem butirato na ra¢ao), com seis repeti¢oes de 10 aves cada. Aos 35 dias de idade, duas
aves (um macho e uma fémea) foram abatidos para avaliacdo de carcaga e coleta de material
para analises histologicas. A aspersdo de aumentou o ganho de peso aos 21 (P=0,01) e aos 35
dias (P=0,05), enquanto o uso de butirato reduziu (P<0,01) o ganho de peso aos 21 dias, sem
efeito (P>0,05) aos 35 dias. Houve interacdo (P<0,05) entre a aspersdo e o butirato para o
consumo de rag¢do aos 21 e aos 35 dias, bem como para a conversdo alimentar em ambas as
idades. Nas aves provenientes de ovos aspergidos, o butirato aumentou (P=0,01) o consumo de
racdo e piorou (P=0,02) a conversao alimentar aos 21 dias, sem alterar (P>0,05) essas variaveis
aos 35 dias. Nas aves provenientes de ovos ndo aspergidos, o butirato reduziu (P=0,01) o
consumo de ragdo aos 21 e aos 35 dias e melhorou (P=0,05) a conversao alimentar apenas aos
35 dias. Nos machos, a aspersdao aumentou (P=0,05) o rendimento de carcaga e reduziu
(P=0,05) os pesos relativos do figado e da bursa de Fabricius. O butirato reduziu (P=0,01) o
rendimento de carcaga e o peso relativo do figado, além de aumentar (P<0,01) os rendimentos
de peito, coxa e sobrecoxa. Nas fémeas, o butirato reduziu (P<0,05) o rendimento de carcaga e
os pesos relativos do bago e do figado, além de aumentar (P<0,01) os rendimentos de peito,
coxa e sobrecoxa, enquanto que a aspersao reduziu (P<0,01) o percentual de visceras. Houve
interagdo (P<0,05) para o rendimento de coxa e para o peso relativo da bursa de Fabricius das
fémeas. O butirato aumentou (P<0,01) o rendimento de coxa tanto nas aves provenientes de
ovos ndo aspergidos quanto nas provenientes de ovos aspergidos. Para a bursa, o butirato

aumentou (P<0,01) o peso relativo do 6rgdo apenas nas aves provenientes de ovos nao
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aspergidos, enquanto, na presenga do butirato, a aspersao reduziu (P<0,01) esse peso relativo.
A suplementagdo com butirato reduziu (P<0,05) a relacdo vilosidade:cripta do duodeno, sem
alterar (P>0,05) as caracteristicas histomorfométricas do jejuno e do ileo. A area folicular da
bursa de Fabricius ndo foi alterada (P>0,05) pela aspersao ou pelo uso do butirato, mas houve
interagcdo (P<0,01) para a porcentagem da area medular. Na presenca de butirato, as aves
provenientes de ovos aspergidos apresentaram (P<0,01) maior porcentagem de area medular
que aquelas provenientes de ovos nao aspergidos. Conclui-se que a associagao entre a aspersao
de Lactiplantibacillus plantarum e a suplementacao com butirato de s6dio ndo apresentou
vantagem produtiva consistente em relagdo ao uso isolado das estratégias. Isoladamente, a
aspersao mostrou-se mais favoravel ao desempenho, enquanto o butirato apresentou beneficios

principalmente sobre o rendimento de cortes comerciais.

Palavras-chave: aves; aditivo; desempenho; solugdo probiodtica.
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1. Introducio

O crescimento populacional tem impulsionado o aumento da demanda mundial por
proteina de origem animal, tornando necessaria a adogdo de estratégias que permitam a
producdo de alimentos sustentaveis e seguros (OECD/FAQO, 2025). Nesse cenario, a carne de
frango destaca-se pelo elevado valor nutricional, ampla aceitagdo e baixo custo de producdo. O
Brasil ocupa posi¢ao de destaque na avicultura mundial, figurando entre os maiores produtores
e como principal exportador de carne de frango (FAO, 2025).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia produtiva, diversas estratégias vém sendo
adotadas para melhorar o desempenho zootécnico e a saude intestinal das aves. Entre elas,
destacam-se os probioticos, definidos como microrganismos vivos capazes de promover
beneficios ao hospedeiro quando administrados em quantidades adequadas, atuando na
modula¢do da microbiota intestinal, integridade da mucosa e resposta imune (Abd El-Hack et
al., 2020). Além de favorecerem o desempenho (Rehman et al., 2020), os probidticos podem
reduzir a excrecdo de compostos poluentes no ambiente (Abdel-Megeed, 2021), tendo sua
utilizagao ampliada apoés as restrigdes ao uso de antimicrobianos melhoradores de desempenho
(Faria et al., 2009). Embora tradicionalmente fornecidos via racdo, estudos recentes
demonstram que a administragdo de probidticos durante a incubacdo pode favorecer a
colonizagdo intestinal precoce (Dame-Korevaar et al., 2020), modular o sistema imune (Younas
et al., 2025) e aumentar a resisténcia contra patogenos entéricos (Emami et al., 2020).
Entretanto, poucos trabalhos avaliaram a aplicacdo desses microrganismos por aspersao em
ovos embrionados (Hassan ef al., 2025; Gao et al., 2025).

A microbiota presente na casca do ovo desempenha papel importante na colonizacao
inicial do trato gastrointestinal. Contudo, a modernizacdo dos sistemas de incubacdo e os
procedimentos de desinfec¢do dos ovos em incubatdrios comerciais reduziram
significativamente a transmissao de microrganismos da galinha para os pintinhos (Maki et al.,
2020; Olsen et al., 2017). Embora a sanitizacdo contribua para o controle de patogenos (Al-
Shemery et al., 2018), ela também reduz o contato inicial com bactérias benéficas.
Considerando que o sistema imune das aves recém-eclodidas ainda ¢ imaturo e seu
desenvolvimento ocorre paralelamente a colonizacdo microbiana (Alkie et al., 2019),
estratégias que restabelecam essa exposi¢ao precoce podem favorecer a satde intestinal e
imunoldgica.

Entre os probidticos mais estudados, bactérias do género Lactobacillus destacam-se pela

capacidade de reduzir a colonizagdo por patogenos, como Salmonella, devido a producao de
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compostos antimicrobianos, além de contribuir para a integridade intestinal das aves (Guo et
al.,2023; Igbafe et al., 2020; Chae et al., 2021). Nesse contexto, a aplica¢ao de bactérias acido-
laticas durante a incubagdo surge como uma alternativa para a modulagdao precoce da
microbiota. Efeitos positivos sobre a eclodibilidade, qualidade dos pintinhos e crescimento pos-
eclosdo ja foram observados com a aplicagdo de probidticos via spray (Gao et al., 2024), embora
os resultados sobre desempenho em longo prazo ainda sejam limitados e inconsistentes (Volf
etal., 2021).

Além das intervengdes realizadas durante a incubagdo, estratégias nutricionais pos-
eclosdo também podem favorecer a satde intestinal e o desempenho produtivo. Nesse sentido,
o butirato de sodio tem recebido atencdo devido a sua atuacdo como fonte energética para
enterocitos, contribuindo para a integridade da mucosa intestinal, renovacao epitelial e absor¢ao
de nutrientes (Bortoluzzi et al., 2017; Sunkara et al., 2011). Adicionalmente, apresenta
propriedades imunomoduladoras e anti-inflamatdrias, capazes de melhorar a saude intestinal e
a eficiéncia produtiva das aves (Melaku et al., 2024).

Dessa forma, a associagdo entre a administracdo precoce de probidticos durante a
incubagdo e a suplementagdao com butirato de sddio apds a eclosdao pode potencializar a
modulagdo da microbiota intestinal, favorecer o desenvolvimento do trato gastrointestinal e
melhorar o desempenho produtivo de frangos de corte. Entretanto, estudos avaliando a interagao
entre essas estratégias ainda sdo escassos. Assim, objetivou-se avaliar se a aspersao de solucdes
probioticas a base de bactérias acido-laticas durante a incubagdo, associada a inclusdo de
butirato de sodio na dieta pos-eclosdo, influencia os parametros de eclosdo e o desempenho de

frangos de corte.

2. Material e métodos

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Fisiologia e Farmacologia do Departamento
de Medicina Veterinaria e no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais, Brasil. Todos os
procedimentos experimentais envolvendo animais foram realizados de acordo com as normas
aprovadas pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Lavras

(UFLA) sob o protocolo de n° 041/25.

2.1 Incubacio dos ovos



134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

31

Um total de 576 ovos férteis de matrizes da linhagem Ross 708, com 32 semanas de
idade, foram adquiridos de um incubatério comercial. Apos a chegada ao laboratério, os ovos
foram pesados em balanca de precisdo, verificados quanto a presenca de trincas ou sujidades e
entdo submetidos ao pré-aquecimento a 29°C por 8 horas. Em seguida, foram distribuidos de
forma randomica e homogénea em duas incubadoras comerciais (Luna 480, Chocmaster,
Piraquara-PR, Brasil) com capacidade para 480 ovos cada e duas incubadoras do Modelo IP
100 (Premium ecologica, Belo Horizonte- MG, Brasil), com capacidade para 100 ovos. Do 1°
ao 18° dia de incubacdo, as incubadoras foram programadas para operar a 37,5 °C e 55% de
umidade relativa e o sistema de viragem ajustado para realizar rotagdes a cada 2 horas. Apos
esse periodo, os equipamentos foram ajustados para 36,7 °C e o sistema de viragem retirados.
Durante todo o periodo de incubagao, as incubadoras foram constantemente monitoradas com
dois termo-higrometros (Simpla THO02, Akso, Sdo Leopoldo, Brasil) cada, posicionados em
pontos distintos. As incubadoras permaneceram em sala climatizada a 20°C. Previamente ao
alojamento dos ovos, as incubadoras foram desinfetadas com solugdo antisséptica com
digliconato de clorexidina 0,1%. Em cada incubadora Luna 480, trés bandejas com 72 ovos em
cada foram alocadas e na incubadora IP 100 foi alocado uma bandeja inica com 72 ovos,
totalizando 4 bandejas.

No dia 1, 3, 7, 10, 14 e 18 de incubacdo, solu¢des foram aspergidas manualmente via
borrifador na superficie de cada ovo. A solucao contendo L. plantarum foi preparada em tampao
fosfato salina (PBS 1%), na concentracio de 10° UFC/ml e fornecida pelo Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras. Para padroniza¢do do volume aplicado por ovo,
realizou-se previamente uma calibracdo do borrifador. Uma borrifada simples foi direcionada
ao interior de um tubo falcon graduado, constatando-se que cada acionamento correspondia a
aproximadamente 1 ml de solugdo. Dessa forma, cada ovo recebeu uma borrifada,
correspondente a 1 ml e a 10° UFC de L. plantarum por ovo. Na primeira incubadora (Luna
480) foi aspergida solugdo estéril de PBS 1% (grupo controle). Na segunda (Luna 480), a
mesma solugdo, porém, contendo Lactiplantibacillus plantarum na concentragio de 10°
UFC/mL. No 7° e no 14° dia os ovos foram submetidos a ovoscopia para retirada dos ovos

inférteis. O mesmo procedimento foi feito nas duas incubadoras de Modelo IP 100.

2.2 Microorganismo e condicoes de cultivo
A bactéria latica utilizada no presente estudo Lactiplantibacillus plantarum
(anteriormente Lactobacillus plantarum) CCMA 0743, foi fornecida pela Colec¢ao de Culturas
de Microbiologia Agricola (CCMA) da Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais, Brasil).
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A cepa foi reativada em agar MRS [g/L:52,2 (Merck, Darmstadt, Alemanha)] e incubadas sob
condi¢des adequadas (Ferreira et al., 2022). A populacgdo total da bactéria foi determinada por
plaqueamento em agar MRS (suplementado com 4ml/L de nistatina). As placas foram
incubadas a 37°C por 24h. Apos o periodo de incubagao, as Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) foram enumeradas e o dados foram expressos em log UFC/mL. A solucdo de
Lactiplantibacillus plantarum CCMA 0743 foi acondicionada em tubos falcon estéreis e
armazenadas sob refrigeracdao até o momento de sua utilizagdo. Em cada dia de aspersao, os
tubos foram retirados da refrigeracao e mantidos em banho-maria a 30°C até que a suspensao
atingisse essa temperatura. Em seguida, a suspensao foi homogeneizada, evitando agitagao

vigorosa, e imediatamente utilizada para a aspersdo dos ovos férteis.

2.3 Desempenho e caracteristicas de carcaca

Apbs a eclosdo, os animais provenientes de cada bandeja foram quantificados, sexados,
pesados, vacinados contra a doenga de Marek e posteriormente alojados em grupos de 10 aves
(cinco machos e cinco fémeas) em galpdo de desempenho. As aves com maiores pesos €
condic¢des fisicas de cada grupo experimental foram aleatoriamente alojadas em boxes de (2,0m
x 1,5m) com piso de cimento forrado com maravalha. Agua e ragdo foram ad libitum. Todos os
procedimentos de manejo seguiram o manual de criagcdo da linhagem (Aviagen, 2025). No dia
do alojamento, a temperatura do ar, medida na altura das aves, foi mantida entre 30°C e 32°C.
A temperatura foi reduzida gradualmente ao longo do periodo experimental, acompanhando o
desenvolvimento e aumento do peso corporal das aves, atingindo a temperatura de 23°C ao final
do periodo de criagdo, sendo controlada por meio de lampadas de aquecimento e pela abertura
e fechamento das cortinas. A umidade relativa foi mantida entre 60 e 70%. O programa de
iluminagdo adotado seguiu as diretrizes do mesmo manual. Do 1° ao 7° dia, os pintinhos
receberam 23 horas de luz e 1 hora de escuro. A partir do 7° dia até o final do periodo de criagdo,
se manteve um minimo de 4 horas continuas de escuro.

As ragoes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de frangos de corte
de desempenho médio de lote misto para cada fase de criagdo, conforme as recomendagdes de
Rostagno et al. (2024), contendo ou ndo butirato de sd6dio microencapsulado na proporcao de
1,0 kg/t na primeira semana e 0,5 kg/t nas semanas seguintes, conforme recomendado pelo
fabricante (Tabela 1). Dessa forma, um delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem aspersdo durante a incubag@o; com ou sem butirato na

racdo) com seis repetigdes de 10 aves cada foi utilizado.
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Aos 21 e aos 35 dias de idade as aves, a ragdo fornecida e as sobras foram pesadas para
determinagdo do ganho de peso e do consumo de racdo. A conversdo alimentar foi calculada
pelarazao entre o consumo de ragao e o ganho de peso. A mortalidade foi registrada diariamente
para correcao dos calculos.

Aos 35 dias de idade, duas aves de cada box, sendo um macho e uma fémea cujo peso
corporal fosse o mais préximo da média do respectivo sexo dentro da unidade experimental
foram separadas e submetidas a jejum de 8h. Em seguida, as aves foram insensibilizadas por
insensibilizador elétrico na regido cervical e sangradas através da jugular durante trés minutos.
Em seguida, as carcacgas foram depenadas e evisceradas, com remog¢ao da cabega e dos pés e
posteriormente pesadas. O rendimento de carcaga (peso da carcaga fria/peso vivo antes do
abate) e os rendimentos de peito, coxa e sobrecoxa com pele em relacao ao peso da carcaca fria
foram determinados. As visceras totais bem como o figado, o bago e a bursa de Fabricius
também foram pesados para determinacdo do peso relativo ao peso vivo. Amostras da por¢ao
média do duodeno, jejuno e ileo foram coletadas e fixadas em formalina tamponada a 10% para

analises histomorfométricas.

2.4 Analises histomorfométricas

Os segmentos intestinais coletados e a bursa de Fabricius foram submetidos ao
processamento histologico, incluindo a desidratacao em série crescente de etanol (70%, 80%,
85%, 90%, 95% e 100%), seguida de clarificagdo em xilol (Xileno P.A/ACS, Neon Comercial
Ltda., Brasil) com pureza minima de 98,5% e inclusdo em parafina. Os blocos foram entdo
seccionados com um microtomo rotativo Leica RM2125 RTS (Leica Microsystems, Wetzlar,
Alemanha) para obtengdo de sec¢des com aproximadamente Sum de espessura, que foram
montados em laminas de vidro e corados com hematoxilina e eosina conforme método descrito
por Suvarna et al. (2019). Os cortes foram analisados em microscépio optico CX41 (Olympus
Corporation, Toquio, Japao) acoplado a camera digital SC30 (Olympus Corporation, Toquio,
Japao) com aumento de 40x.

Em cada segmento intestinal, a altura de vilosidades e profundidade de cripta foram
mensurados, bem como calculada a relacdo vilosidade:cripta. Para isso, 15 vilosidades
completas e orientadas verticalmente por se¢do foram avaliadas, considerando a distancia entre
extremidade superior até a jungdo com a cripta. Da mesma forma, a profundidade de cripta foi
avaliada, considerando a distancia desse ponto até a sua base. As mensuragdes realizadas em
cada segmento intestinal foram utilizadas para calcular uma média individual por ave para a

altura das vilosidades, a profundidade das criptas e a relacao vilosidade:cripta.
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Na Bursa de Fabricius a éarea folicular total e a porcentagem da 4rea medular de 24
foliculos foram determinados em cada corte. Da mesma forma, as mensuragoes dos foliculos
da bursa de Fabricius foram utilizadas para calcular uma média individual por ave para a area
folicular e a porcentagem da area medular.

Todas as imagens foram capturadas utilizando o software analySYS getIT (versao 5.1)

e mensuradas com o auxilio do software ImageJ (Versao 1.54p).

2.5 Analises estatisticas

Inicialmente, os pressupostos de normalidade dos residuos e homogeneidade das
variancias foram avaliados pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.
Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) utilizando modelo
contendo os efeitos principais de aspersao bacteriana, suplementa¢ao com butirato e a interagao
entre os fatores. As variaveis de desempenho avaliadas aos 21 e aos 35 dias foram analisadas
separadamente para cada idade, sem inclusdo do efeito de idade no modelo estatistico. Para as
caracteristicas de carcaga, pesos relativos de 6rgdos e variaveis histomorfométricas, os dados
de machos e fémeas foram analisados separadamente. Para cada sexo, foi avaliada uma ave
proveniente de cada box, totalizando seis observagdes por grupo experimental. Nas analises
histomorfométricas, foi utilizada a média individual calculada a partir das mensuracdes
realizadas em cada ave.

A significancia dos efeitos identificados na ANOVA foi avaliada por meio do teste F,
adotando-se o nivel de significancia de 5%. Quando observada interacdo significativa (P <
0,05), os efeitos foram desdobrados por meio da comparagao dos efeitos simples dos fatores.
Na auséncia de interacdo, os efeitos principais foram interpretados diretamente. Os resultados
foram expressos como médias e erro padrao da média (SE). Todas as andlises foram realizadas

no software R (R Core Team, Viena, Austria).
3. Resultados
As condigdes de incubagdo estdo apresentadas na Tabela 2.
3.1 Desempenho
A eclodibilidade do experimento foi de 89,99 + 3,79%. Nao houve interacao (P>0,05)

para o ganho de peso entre a aspersao durante a incubagdo e a suplementagdo de butirato de

sodio na dieta, tanto aos 21 quanto aos 35 dias de idade das aves (Tabela 3). Aos 21 dias, aves
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provenientes de ovos aspergidos com probidtico apresentaram maior ganho de peso (P =0,01)
em comparag¢ao as aves do grupo controle. Em contrapartida, a suplementacdo com butirato de
sodio reduziu (P<0,01) o ganho de peso nessa idade. Aos 35 dias, aves oriundas de ovos
aspergidos com probidtico mantiveram maior ganho de peso (P<0,05), enquanto a
suplementagdo com butirato ndo influenciou (P>0,05) o ganho de peso nessa idade.

Houve interagao (P<0,05) entre aspersao e suplementacdo com butirato para o consumo
de racdo aos 21 e 35 dias de idade. Aos 21 dias, a suplementagdo com butirato aumentou
(P=0,01) o consumo de ragdo em aves provenientes de ovos aspergidos com probiotico (Tabela
4). Entretanto, em aves provenientes de ovos sem aspersdo, o butirato reduziu (P<0,01) o
consumo. Adicionalmente, na presenca de butirato, aves oriundas de ovos aspergidos com
probiotico tiveram maior consumo de ragao (P<0,01) em comparacao as aves provenientes de
ovos sem aspersao, enquanto na auséncia de butirato ndo houve diferenca (P>0,05) entre ovos
aspergidos e nao aspergidos.

Da mesma forma, houve interagdo (P<0,05) para o consumo de ragdo aos 35 dias de
idade. Em aves provenientes de ovos sem aspersao, o butirato reduziu (P=0,01) o consumo aos
35 dias. Além disso, na presenga de butirato, aves oriundas de ovos aspergidos com probidtico
apresentaram (P<0,05) maior consumo em relagdo as aves proveniente de ovos sem aspersao,
enquanto na auséncia de butirato ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre ovos
aspergidos e nao aspergidos.

Houve interacdo (P=0,05) entre aspersdo e suplementa¢do com butirato também na
conversao alimentar aos 21 e 35 dias de idade. Aos 21 dias, a suplementagdo com butirato
aumentou (P<0,05) a conversdo alimentar em aves provenientes de ovos aspergidos com
probidtico, enquanto nao afetou (P>0,05) a conversdo em aves provenientes de ovos sem
aspersdo. Além disso, na presenga de butirato, aves oriundas de ovos aspergidos com probidtico
apresentaram (P<0,05) maior conversao alimentar em comparacao as aves proveniente de ovos
sem aspersdo. Aos 35 dias, o butirato ndo influenciou (P>0,05) a conversao alimentar em aves
provenientes de ovos aspergidos com probidtico, mas reduziu (P=0,05) a conversao em aves do
grupo controle. Adicionalmente, na auséncia de butirato, aves oriundas de ovos aspergidos com
probidtico apresentaram (P<0,05) menor conversdo alimentar em comparagdo as aves

proveniente de ovos sem aspersao.

3.2 Caracteristicas de carcaca
Em machos, ndo houve interagdo (P>0,05) entre a aspersdo bacteriana durante a

incubacdo e a suplementagdo de butirato de sddio nas dietas para nenhuma das caracteristicas
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de carcaga avaliadas (Tabela 5). O peso vivo ao abate ndo foi influenciado (P>0,05) pela
aspersao durante incubacdo ou suplementacdo de butirato nas dietas. Entretanto, aves
provenientes de ovos aspergidos apresentaram (P=0,05) maior rendimento de carcaga e menor
peso relativo do figado e da bursa em comparagao as aves provenientes de ovos nao aspergidos.
Nao houve efeito (P>0,05) da aspersdo sobre as demais caracteristicas de carcaga avaliadas.

A inclusdo de butirato nas ragdes reduziu (P<0,01) o rendimento de carcaca e o peso
relativo do figado e da bursa e aumentou (P<0,01) o rendimento de peito, coxa e sobrecoxa.
Nao foram observados efeitos (P>0,05) do butirato nas demais caracteristicas de carcaga
avaliadas.

Nas fémeas, ndo houve interagdo (P>0,05) entre a aspersdo bacteriana durante a
incubagdo e a suplementagao com butirato de soédio nas dietas para peso vivo, rendimento de
carcaga, rendimento de peito e sobrecoxa e peso relativo total das visceras, bagco e figado
(Tabela 5). O peso vivo das aves ndo foi influenciado (P>0,05) pela aspersao ou pelo butirato
nas dietas. A suplementacdo com butirato reduziu (P<0,05) o rendimento de carcaga, porém
aumentou (P<0,01) os rendimentos de coxa e sobrecoxa. Além disso, aves que receberam dietas
suplementadas apresentaram (P<0,01) menores percentuais de figado e bursa em relacdo as
aves nao suplementadas. A aspersdo bacteriana durante a incubacdo reduziu (P<0,01) o
percentual de visceras e o peso relativo da bursa, sem afetar (P>0,05) as demais variaveis
avaliadas.

Interacao (P<0,05) entre os fatores para o rendimento de coxa e peso relativo da bursa
foi observado. Para o rendimento de coxa, a suplementagdo com butirato aumentou (P<0,01) o
rendimento tanto em aves provenientes de ovos ndo aspergidos quanto em aves oriundas de
ovos aspergidos com probiotico (Tabela 6). Entretanto, a aspersdo nao influenciou (P>0,05)
essa variavel tanto em aves que receberam dietas suplementadas quanto nas aves que receberam
dietas ndo suplementadas.

Para o peso relativo da bursa, observou-se que a suplementagdo com butirato aumentou
(P<0,01) o peso relativo desse o6rgao apenas em aves provenientes de ovos ndo aspergidos,
enquanto ndo influenciou (P>0,05) aves oriundas de ovos aspergidos com probiotico.
Adicionalmente, menor peso relativo da bursa foi observado (P<0,01) em aves provenientes de
ovos aspergidos e que receberam suplementacao com butirato. Por outro lado, esse efeito nao

foi observado nas aves que ndo receberam a suplementagao.

3.3 Histomorfometria intestinal e da bursa de Fabricius
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Nao foram observados efeitos (P>0,05) da aspersdo bacteriana durante a incubagdo, da
suplementagdo com butirato de sddio ou da interacdo entre os fatores sobre a altura das
vilosidades, profundidade das criptas e relagao vilosidade:cripta do jejuno e do ileo (Tabela 7).
Da mesma forma, no duodeno, ndo foram detectados efeitos (P > 0,05) da aspersao bacteriana
nem da interagdo entre os fatores para nenhuma das varidveis avaliadas. Entretanto, a
suplementagdo com butirato de sodio reduziu (P<0,05) a relacdo vilosidade:cripta do duodeno.

Na Bursa de Fabricius, a area dos foliculos ndo foi afetada (P>0,05) pela aspersao
bacteriana, pela suplementacdo com butirato ou pela interacao entre os fatores (Tabela 7). Por
outro lado, foi observada interacdo (P<0,01) entre aspersido bacteriana e suplementagdo com
butirato para a porcentagem de medula dos foliculos bursais.

O desdobramento da interagao revelou que, na auséncia de aspersao bacteriana, a
suplementagdo com butirato ndo alterou (P>0,05) a porcentagem de medula dos foliculos
(Tabela 8). Entretanto, na presenca de butirato, aves oriundas de ovos aspergidos apresentaram
(P<0,01) maior porcentagem de medula em comparagdo as aves nao aspergidas, enquanto, na

auséncia de butirato, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os grupos experimentais.

4. Discussiao

A aspersao de L. plantarum durante a incubacdo proporcionou maior rendimento de
carcaca, corroborando os achados de Idoui et al. (2016) que observaram aumento do peso da
carcaga em aves suplementadas na dieta com a bactéria. De maneira semelhante, Agustono et
al. (2022) e Atan Cirpict and Kirkpinar (2025) reportaram que a inclusdo de probioticos na dieta
elevou o peso ao abate e o rendimento de cortes nobres. Esses efeitos foram atribuidos a
colonizagdo precoce do TGI por bactérias benéficas, favorecendo a digestdo, a utilizacao dos
nutrientes e a deposi¢do do tecido muscular. Por outro lado, Tavaniello et al. (2019) nao
observaram efeitos da administragdo in ovo de L. plantarum sobre o rendimento de carcaga,
sugerindo que as respostas a esse aditivo podem ser dependentes da forma como esses
compostos sao administrados.

Com relagdo ao butirato, a reducao do rendimento de carcaca observada nos animais
suplementados com esse aditivo ocorreu sem alteragdes no ganho de peso das aves ou no
rendimento de visceras mais gordura abdominal. Esse resultado sugere que outros componentes
corporais nao incluidos na carcaga podem ter contribuido para a diferenga observada. Entre
eles, o desenvolvimento da plumagem merece consideragdo, uma vez que as penas representam
importante deposito proteico e seu crescimento pode ser influenciado pela disponibilidade de

nutrientes. Dessa forma, € possivel que parte dos nutrientes absorvidos tenha sido direcionada
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para tecidos ndo avaliados no presente estudo, reduzindo proporcionalmente o rendimento de
carcaga. Paralelamente, o aumento dos rendimentos de peito, coxa e sobrecoxa indica uma
alteragdo na distribui¢do dos componentes da carcaga, favorecendo a participagdo relativa dos
cortes comerciais. No entanto, como o desenvolvimento da plumagem ndo foi avaliado, os
mecanismos envolvidos permanecem especulativos e merecem investigacao adicional.

Resultado semelhante para rendimento de cortes foi relatado por Ahmadipour et al.
(2026), que atribuiram esse efeito a melhora na integridade da barreira intestinal e a otimizagao
da absorcao de aminoacidos necessarios para a hipertrofia muscular. De acordo com Zang et al.
(2026), o butirato atua como inibidor das histonas desacetilases (HDACsSs), o que pode estimular
a expressdo de genes ligados ao crescimento, potencializando o desenvolvimento das fibras
musculares. Esse comportamento sugere efeito positivo do butirato na particdo de nutrientes,
direcionando a energia e proteina dietéticas para a deposi¢do de tecido muscular ou plumagem.
Os resultados diferem daqueles observados por Ogwuegbu et al. (2021) e Lan et al., (2020b),
que verificaram aumento do rendimento de carcaga com inclusao de butirato. Por outro lado, a
literatura apresenta também resultados divergentes, que ndo observaram efeitos do aditivo sobre
o rendimento, reforgando que, possivelmente, as respostas dependem da dose, local de liberagao
do aditivo e do status sanitario do ambiente de criacdo (Huerta et al., 2024; Shahir et al., 2013).

As alteracdes observadas nos oOrgdos viscerais auxiliam na interpretacdo desses
resultados. Tanto a aspersdo com L. plantarum quanto a suplementacdo com butirato reduziram
o peso relativo do figado e, no caso do probiodtico, o percentual de visceras em fémeas.
Considerando que o figado ¢ o centro do metabolismo intermediario e seu tamanho esta
correlacionado a demanda de processamento de nutrientes e desintoxicacao (Zaefarian et al.,
2019), a redugdo do seu peso relativo sugere menor demanda metabolica e maior eficiéncia
fisiologica. Resultados semelhantes foram observados por Makled et al. (2023) e Ahmadipour
et al. (2026), que registraram menores pesos hepaticos em aves suplementadas. Sabe-se que o
butirato favorece a beta-oxidag¢do hepatica e inibe a lipogénese (Ahmadipour et al., 2026), o
que pode reduzir o acamulo de lipidios no 6rgdo e, consequentemente, seu peso relativo.
Sikandar et al. (2017) e Agustono et al. (2022) relataram resultados divergentes, associando
aumento do peso hepatico a uma maior atividade metabdlica.

Essa interpretacdo também ajuda a compreender os resultados encontrados nas variaveis
de desempenho. Apesar dos efeitos positivos sobre o rendimento de cortes, as respostas sobre
o desempenho zootécnico foram mais discretas. A aspersdao do probidtico promoveu maior
ganho de peso aos 35 dias de idade, resultado semelhante aos relatados por Ren et al. (2025);

Xiao et al. (2024) e Yang et al. (2024), que associaram os efeitos observados a modulacao da
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microbiota intestinal ¢ a melhora da saude intestinal. A bactéria utilizada possui o status de
GRAS (Generally Recognized as Safe) o que a define como segura, e ainda apresenta
caracteristicas probiodticas comprovadas (Ferreira et al., 2022; Fonseca et al., 2021; Freire et al.,
2017). Os efeitos positivos de L. plantarum sobre o desempenho tém sido associados a sua
capacidade de modular a microbiota intestinal e favorecer a colonizagdo por microrganismos
benéficos logo apos a eclosdo, reduzindo a multiplicagdo de bactérias patogé€nicas nesse periodo
(Saeed et al., 2025).

A suplementagao com butirato reduziu o ganho de peso dos machos aos 21 dias de idade,
sem alterar o consumo de ragao ou a conversao alimentar. Entretanto, esse efeito ndo persistiu
até os 35 dias, quando nao foram observadas diferencas no desempenho zootécnico. Esses
resultados sugerem que o butirato pode ter promovido alteracdes fisiologicas transitorias
durante a fase inicial de crescimento, possivelmente relacionadas a adaptacgdo intestinal ou a
redistribuicao temporaria de nutrientes para outros tecidos corporais. A auséncia de diferencas
no peso final sugere a ocorréncia de crescimento compensatdrio ao longo do periodo
experimental. Lan et al. (2020%) e Huerta et al. (2024), também nao observaram diferencas no
ganho de peso aos 35 dias quando usaram doses de 1200 mg/kg ou 150 mg/kg e 300 mg/kg,
respectivamente. A literatura demonstra que as respostas do butirato de sodio sobre o
desempenho das aves podem variar em funcao da dose (Wu et al., 2018; Pearce et al., 2025),
da idade dos animais (Pascual et al. 2020) e do status sanitario relacionadas as condi¢des do
ambiente (Zou et al., 2019).

A interagdo significativa observada no desempenho sugere que a resposta ao butirato foi
dependente da condicao microbioldgica inicial das aves. Na auséncia de aspersdo bacteriana, o
butirato reduziu o consumo de ra¢ao e melhorou a conversdao alimentar ao final do ciclo
produtivo, indicando maior eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Entretanto, esses efeitos nao
foram observados em aves provenientes de ovos aspergidos. Nessa condi¢do, a associagao entre
aspersdao e butirato aumentou o consumo de racdo e piorou temporariamente a conversao
alimentar aos 21 dias de idade, sem reflexos sobre o desempenho final. Esses resultados
sugerem que tanto a aspersdo quanto o uso de butirato podem ter atuado sobre mecanismos
fisiologicos semelhantes relacionados a modulacdo intestinal, de modo que a colonizag¢do
precoce promovida pela aspersdao pode ter reduzido ou mascarado os beneficios normalmente
atribuidos ao butirato. Makled et al. (2023) observaram que a adi¢do de acidos organicos a
dietas contendo probioticos elevou o consumo de racdo, atribuindo esse resultado ao aumento
de estimulos das secre¢des pancreaticas que favorecem a digestdo e, consequentemente, o

consumo, refletindo em posterior resposta de ganho de peso das aves. Fisiologicamente, essa
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sinergia pode ser explicada devido ao fato de os acidos organicos, como o butirato, reduzirem
o pH intestinal (Dittoe et al., 2018). Essa acidificagdo cria um ambiente favoravel a atividade
de bactérias benéficas presentes no trato gastrintestinal, como os Lactobacillus, favorecendo a
homeostase e a integridade da mucosa. Ebeid et al. (2021) reforcam que a combinagao de
probidticos e acidos organicos pode agir de forma sinérgica na protecdo contra patégenos e
favorecer o desenvolvimento intestinal.

Com relacdao as caracteristicas histologicas intestinais, nenhum efeito relevante foi
observado no presente estudo. Resultados semelhantes foram relatados na literatura ( Tsirtsikos
etal., 2012; Naghizadeh et al., 2022; Ferrocino et al., 2023; Pearce et al., 2025). Esses resultados
podem estar relacionados ao baixo desafio sanitario a que as aves foram submetidas durante a
fase de criagdo. Além disso, a morfologia intestinal representa um pardmetro relativamente
estavel em aves saudaveis, sendo alterada principalmente em situagdes que comprometam a
integridade da mucosa, como processos inflamatorios, infecgdes entéricas ou outros fatores
capazes de provocar lesdo epitelial e aumentar a renovagdo celular das criptas (Yegani and
Korver, 2008). Sabe-se que aditivos moduladores como o butirato de sédio e o L. plantarum
exercem efeitos mais pronunciados em condigdes de elevado desafio, onde atuam na reparagao
ou prevencao de danos teciduais (Wu et al., 2018; Zou et al., 2019). Embora Sikandar et al.
(2017); Liu et al. (2023) e Hanim et al. (2023) tenham relatado melhorias na morfologia
intestinal, tais discrepancias podem também ser atribuidas a especificidades de cada cepa, a
dose utilizada e ao local de liberag@o do aditivo no trato gastrintestinal.

A reducdo do peso relativo da bursa de Fabricius, bem como a redugdo com a associa¢ao
entre bactéria e aditivo, pode refletir em menor necessidade de ativagao do sistema imune, uma
vez que o aumento do peso dos orgaos linfoides € frequentemente interpretado como resposta
a estimulos imunoldgicos (Zhang et al., 2021; Atan Cirpict and Kirkpinar, 2025). A sinergia
entre probidticos e acidos organicos potencializa a integridade da mucosa e a resisténcia a
patogenos (Ebeid et al., 2021; Makled et al., 2023). Enquanto o butirato possui propriedade
antimicrobiana contra bactérias sensiveis ao pH elevado (Zhao et al., 2022), a bactéria atua por
exclusdo competitiva e producdo de bacteriocinas (Atan Cirpict and Kirkpinar, 2025). A
atuacdo conjunta pode reduzir o gasto energético associado as respostas imunes e direcionar
nutrientes para deposicdo proteica e crescimento muscular das aves. A intera¢do entre a
aspersdao e o butirato de s6dio aumentou a porcentagem de medula dos foliculos bursais.
Considerando que essa regido ¢ responsavel pela maturagdo e diferenciagdao dos linfocitos B
(Soos et al., 2025), esse resultado sugere que a sinergia entre a modulagdo precoce e o acido

organico dietético pode ter sido capaz de estimular maior atividade funcional do 6rgao. Embora
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trabalhos que avaliem compartimentos especificos da bursa sejam escassos na literatura sob
esta interacdo, os resultados alinham-se a proposta de Makled et al. (2023), que observaram que
a unido de probidticos e acidos organicos a atividade de orgaos linfoides, contribuindo de
maneira positiva para o sistema imune das aves. Além disso, Sikandar et al. (2017)
demonstraram que o butirato aumenta areas funcionais de 6rgaos imunes, como a medula timica
e os centros germinativos do baco, reforcando que este aditivo atua no desenvolvimento dos
tecidos imunocompetentes. Assim, a associa¢ao da bactéria com o aditivo pode ter preparado o
sistema imune imaturo de forma mais eficiente, compensando o menor peso relativo do érgao
observado anteriormente e garantindo uma resposta defensiva mais ativa. A idade das matrizes
também deve ser considerada na interpretacdo dos resultados, uma vez que influencia o
desenvolvimento do sistema imune da progénie. Santos et al. (2022), avaliando matrizes de 32,
42 e 52 semanas de idade, demonstraram que a idade materna modifica a deposicdo de IgY e a
resposta imune dos pintinhos, evidenciando que esse fator pode interferir na competéncia
imunologica inicial das aves. No presente estudo, os ovos foram obtidos de matrizes de 32
semanas de idade, periodo que corresponde ao pico de producdo da linhagem, reduzindo a

influéncia da idade avangada das reprodutoras sobre os resultados obtidos.

5. Conclusao

A associagdo entre a aspersao de Lactiplantibacillus plantarum durante a incubacao e
a suplementacdo com butirato de sddio na dieta ndo apresentou vantagem produtiva consistente
em relacdo ao uso isolado das estratégias. Isoladamente, a aspersdo mostrou-se mais favoravel
ao desempenho das aves, enquanto o butirato apresentou beneficios principalmente sobre o

rendimento de cortes comerciais.
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Tabela 1 — Composic¢do percentual e calculada das dietas para frangos de corte de 1 a 35 dias

de idade.
) o Idade das aves
Ingredientes (%) 0-8dias 8 17dias 1727 dias 2735 dias
Milho 51,53 56,20 60,94 62,93
Farelo de soja (46%) 40,60 36,52 33,35 31,52
Oleo de soja 2,69 2,42 1,98 2,28
Calcario calcitico 1,56 1,44 1,08 0,97
Fosfato bicalcico 2,06 1,87 1,14 0,91
Sal 0,54 0,49 0,44 0,43
DL-Metionina (99%) 0,35 0,34 0,36 0,33
Lisina HC1 (78%) 0,21 0,28 0,28 0,27
L-Treonina (98%) 0,12 0,14 0,13 0,12
Coxistac 12% 0,05 0,05 0,05 -
Cloreto de colina (60%) 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral? 0,05 0,05 0,05 0,05
Butirato de sodio! 0,10 0,05 0,05 0,05
Composigdo nutricional calculada
Proteina bruta (%) 23,29 21,86 20,79 20,07
Fibra bruta (%) 3,37 3,25 3,17 3,12
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2930 2975 3025 3075
Lisina digestivel (%) 1,29 1,25 1,18 1,13
Metionina digestivel (%) 0,65 0,62 0,63 0,60
Treonina digestivel (%) 0,86 0,82 0,78 0,75
Calcio (%) 1,11 1,02 0,73 0,64
Fosforo disponivel (%) 0,52 0,48 0,35 0,31
Sédio (%) 0,24 0,22 0,20 0,20

! Butirato de sodio: 70% de butirato de sodio ativo. Fornecido 700 g/kg de butirato de sodio protegido.
2 Composition per kg of vitamin premix: folic acid (min), 902.5mg; pantothenic acid (min) 12.0 g; biotin (min)
77.0 mg; niacin, 40 g; vitamin A (min) 8,800,000.1U; vitamin B1 (min) 2,499.0 mg; vitamin B12 (min) 16,200.0
mcg; vitamin B2 (min) 5704.0 mg; vitamin B6 (min) 3,998.4 mg; vitamin D3 (min) 3,000,000.0 IU; vitamin E
(min) 30,000.0 IU; vitamin K3 (min) 2,198.1 mg.
3 Composition per kg of mineral premix: copper (min) 7,000.0 mg; iron (min) 50.0 g; iodine (min) 1,500.0 mg;
manganese (min) 67.5 g; selenium (min) 349.6 mg; zinc (min) 45.6 g.
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Tabela 2. Temperatura ¢ umidade relativa do ar registradas nas incubadoras durante os periodos de

incubacdo e eclosdo

1° ao 18° dia de incubagdo

19° ao final do periodo de incubagdo

Incubadora* Temperatura Umidade relativa Temperatura Umidade relativa
U9 (%) ‘O (%)
1 37,5+0,13 59,9+ 1,31 37,5+0,06 592 +1,21
2 37,6 £0,21 60,4 +0,4 37,5+ 0,07 60,6 + 1,26
3 37,6 £0,19 57,3+4,21 37,5+0,04 61,3+3,49
4 37,7+0,10 56,9 £2,94 37,5+0,15 61,2 +2,67

Incubadoras 1 e 2: Luna 480 (Chocmaster, Piraquara-PR, Brasil). Incubadoras 3 e 4: IP 100 (Premium
ecoldgica, Belo Horizonte-MG, Brasil).
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Tabela 3 — Desempenho de frangos de corte provenientes de ovos aspergidos ou ndo com

probiotico, recebendo ou nao butirato de soédio na ragao.

., Aspersao (As) Butirato (Bu) P=
Variavel Sem  Com Sem Com As Bu As*Bu SE

- 21 dias -

Ganho de peso, g 878 909 910 877 0,01 <0,01 046 7,99

Consumo de racao, g 1146 1220 1188 1179 <0,01 0,40 <0,01 7,90

Conversao alimentar, g/g 1,31 1,34 1,31 1,35 0,14 0,12 0,05 0,02
- 35 dias -

Ganho de peso, g 2428 2505 2466 2467 0,05 0,98 0,47 2573

Consumo de racao, g 3266 3287 3301 3252 0,48 0,12 0,02 21,3

Conversao alimentar, g/g 1,35 1,31 1,34 1,32 0,16 0,33 0,05 0,02

SE: Erro padrdo. As: Aspersdo com L. plantarum. Bu: Suplementag@o com butirato de sodio. As* Bu: Interacdo aspersao
com bacteria e suplementagdo com butirato de sddio.
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762  Tabela 4 — Analise do desdobramento do consumo de ra¢ao e conversao alimentar aos 21 ¢ aos
763 35 dias de idade de frangos de corte provenientes de ovos aspergidos ou ndo com probiotico,

764  recebendo ou nao butirato de sédio na racao.

Butirato de sddio Aspersao P=
Sem Com
- Consumo de racgdo aos 21 dias -
Sem 1178 1198 0,20
Com 1115 1242 <0,01
P= <0,01 0,01
- Consumo de rac¢do aos 35 dias -
Sem 3327 3275 0,24
Com 3205 3299 0,04
P= 0,01 0,59
- Conversdo alimentar aos 21 dias -
Sem 1,31 1,30 0,73
Com 1,30 1,39 0,02
P= 0,80 0,02
- Conversao alimentar aos 35 dias -
Sem 1,38 1,30 0,03
Com 1,31 1,33 0,72

P= 0,05 0,50
765 SE: Erro padrio

766
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767  Tabela 5 — Caracteristicas de carcaga aos 35 dias de idade de frangos de corte provenientes de

768  ovos aspergidos ou nao com probiotico, recebendo ou ndo butirato de sédio na ragao.

., Aspersao (As) Butirato (Bu) P=
Varidvel Sem Com Sem Com As Bu As*Bu SE
- machos -
Peso vivo, g 2933 2853 2952 2833 0,31 0,14 0,90 55,0
Carcaca, % 86,7 87,5 87,8 86,4 0,05 <0,01 0,78 0,24
Peito, % 32,0 31,7 30,0 33,6 0,73 <0,01 0,11 0,55
Coxa, % 9,44 9,45 8,00 10,89 0,98 <0,01 0,77 0,19
Sobrecoxa, % 9,69 10,57 8,66 11,59 0,07 <0,01 0,60 0,33
Visceras, % 10,30 9,84 10,26 9,88 0,15 0,24 0,84 0,22
Baco, % 0,10 0,10 0,10 0,10 0,53 0,57 0,27 0,01
Figado, % 2,17 2,03 2,19 2,01 0,05 0,01 0,20 0,05
Bursa, % 0,226 0,194 0,215 0,205 0,02 0,45 0,09 0,01
- féemeas -
Peso vivo, g 2540 2596 2609 2526 0,50 0,32 0,56 58,2
Carcaga, % 87,5 87,5 87,9 87,2 0,92 0,02 0,25 0,20
Peito, % 31,2 30,2 28,6 32,8 0,18 <0,01 0,98 0,50
Coxa, % 8,95 9,00 7,55 10,40 0,87 <0,01 0,02 0,19
Sobrecoxa, % 8,92 9,08 7,71 10,30 0,72 <0,01 0,23 0,32
Visceras, % 10,11 9,01 9,80 9,32 <0,01 0,23 0,12 0,27
Baco, % 0,10 0,11 0,11 0,09 0,33 <0,01 0,72 0,01
Figado, % 2,05 2,00 2,13 1,92 0,26 <0,01 0,68 0,03
Bursa, % 0,229 0,156 0,170 0,214 <0,01 <0,01 0,01 0,01
769 SE: Erro padrio. As: Aspersdo com L. plantarum. Bu: Suplementacio com butirato de sédio. As* Bu: Interacdo aspersio
770  com bacteria e suplementagdo com butirato de sodio.

771
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772  Tabela 6 — Andlise do desdobramento do rendimento de coxa e peso relativo da Bursa de
773  Fabricius aos 35 dias de idade de frangos de corte provenientes de ovos aspergidos ou ndo com

774  probidtico, recebendo ou nao butirato de sddio na ragao.

Butirato de sodio Aspersdo b
Sem Com
- Coxa, % -
Sem 7,86 7,23 0,11
Com 10,04 10,76 0,07
P= <0,01 <0,01
- Bursa, % -
Sem 0,188 0,152 0,07
Com 0,269 0,159 <0,01
P= <0,01 0.71

775 SE: Erro padrio.

776
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777  Tabela 7 — Caracteristicas histologicas do intestino e da Bursa de Fabricius aos 35 dias de idade
778  de frangos de corte machos e fémeas provenientes de ovos aspergidos ou ndo com probiotico,

779  recebendo ou nao butirato de sddio na racao.

Aspersao Butirato P=

Variavel SE
anave Sem Com Sem Com As Bu As*Bu
- Duodeno -
Vilosidades, um 864 841 875 830 0,66 0,40 0,67 52,1
Cripta, pm 131 139 127 143 0,52 0,17 0,92 11,4
V:C 7,10 6,50 7,51 6,08 0,34 0,03 0,42 0,62
- Jejuno -
Vilosidades, pm 651 673 698 626 0,62 0,11 0,26 43,5
Cripta, pm 123 111 123 111 0,19 0,16 0,69 8,68
V:C 5,57 6,34 6,05 5,87 0,13 0,72 0,43 0,49
- lleo -
Vilosidades, pm 609 633 629 614 0,57 0,71 0,87 40,3
Cripta, um 122 121 124 119 0,86 0,63 0,26 8,97
v:C 5,26 5,85 5,67 5,44 0,20 0,61 0,15 0,45

- Bursa de Fabricius -
Area do foliculo, um? 144,1 138,9 150,9 132,1 0,77 0,29 0,76 17,3

Medula, % 431 46,0 43,7 45,4 0,05 0,20 <0,01 1,33
780 SE: Erro padrdo. As: Aspersdo com L. plantarum. Bu: Suplementag@o com butirato de sodio. As* Bu: Interacdo aspersao
781 com bacteria e suplementacio com butirato de sodio.

782
783
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Tabela 8— Andlise do desdobramento da porcentagem de foliculo da Bursa de Fabricius de
frangos de corte aos 35 dias de idade provenientes de ovos aspergidos ou ndo com probiotico,

recebendo ou nao butirato de sédio na ragao.

Butirato de sodio Aspersdo _
Sem Com

Sem 44,3 43,0 0,49

Com 41,9 48,9 <0,01
r= 0.22 <0,01
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