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PROBIOTICOS E ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA PRODUCAO DE
FRANGOS DE CORTE

RESUMO: A crescente preocupacéo com o bem-estar animal e com a reducao do uso
de antibiéticos na producdo tem impulsionado a busca por estratégias capazes de
conciliar desempenho produtivo, saude intestinal e sustentabilidade dos sistemas de
producdo, em consonancia com os principios da Saude Unica. Nesse contexto,
destacam-se estratégias nutricionais e ambientais, como o uso de probidticos e o
enriguecimento ambiental. Esta dissertacdo foi estruturada em dois capitulos.
Capitulo I: Apresenta uma revisao bibliografica sobre o uso de probiéticos e de
enriguecimento ambiental na producdo de frangos de corte, abordando seus
mecanismos fisiolégicos e seus efeitos sobre saude intestinal, microbiota,
comportamento, bem-estar e desempenho produtivo, além de discutir a plausibilidade
biologica da interac@o entre estratégias nutricionais e ambientais na modulacdo do
estado fisioldgico das aves. Capitulo II: Descreve um estudo experimental conduzido
com o0 objetivo de avaliar os efeitos da associagdo entre aditivos dietéticos e
enriguecimento ambiental sobre o desempenho produtivo, rendimento de carcaca e
atributos da carne. Foram utilizados 1.440 frangos machos, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, composto por trés
tipos de aditivos na dieta (controle negativo, antimicrobiano melhorador de
desempenho ou probidtico) e dois ambientes de criacdo (com ou sem enriquecimento
ambiental), com oito repeti¢des por tratamento. O desempenho produtivo foi avaliado
ao longo do ciclo experimental e, aos 42 dias, foram realizadas analises de rendimento
de carcaca e qualidade de carne. De modo geral, ndo foi observada interacao
significativa entre os fatores para a maioria das variaveis avaliadas, com excec¢ao da
perda por coc¢cdo. Quando analisados isoladamente, os aditivos influenciaram
parametros de desempenho no periodo de 1 a 21 dias, enquanto o enriquecimento
ambiental apresentou efeito sobre o consumo de racao no periodo de 1 a 35 dias. O
rendimento de carcaca nao foi influenciado pelos tratamentos. Em relacéo a qualidade
da carne, observaram-se efeitos pontuais sobre a luminosidade (L*) e interacdo entre
os fatores para perda por coccdo. Conclui-se que probidticos e enriqguecimento
ambiental ndo apresentaram efeito sinérgico consistente nas condi¢des experimentais
avaliadas, embora tenham exercido efeitos individualizados ao longo do ciclo
produtivo. Esses achados indicam que estratégias nutricionais e de manejo podem
contribuir em momentos especificos da criacdo, com potencial alinhamento aos
principios de bem-estar animal e Satde Unica.

Palavras-chave: bem-estar animal, desempenho produtivo, eixo intestino-cérebro,
estresse oxidativo, integridade intestinal
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PROBIOTICS AND ENVIRONMENTAL ENRICHMENT IN BROILER CHICKENS

ABSTRACT: The growing concern with animal welfare and the reduction of antibiotic
use in production has driven the search for strategies capable of reconciling productive
performance, intestinal health, and sustainability within production systems, in
alignment with the principles of One Health. In this context, nutritional and
environmental strategies such as the use of probiotics and environmental enrichment
have gained prominence. This dissertation was structured into two chapters. Chapter
I: Presents a literature review on the use of probiotics and environmental enrichment
in broiler production, addressing their physiological mechanisms and effects on
intestinal health, microbiota, behavior, welfare, and productive performance, as well as
discussing the biological plausibility of interactions between nutritional and
environmental strategies in modulating the physiological status of birds. Chapter II:
Describes an experimental study conducted to evaluate the effects of the association
between dietary additives and environmental enrichment on productive performance,
carcass yield, and meat quality attributes. A total of 1,440 male broilers were used in
a completely randomized design, arranged in a 3 x 2 factorial scheme, consisting of
three dietary additive treatments (negative control, antibiotic growth promoter, or
probiotic) and two rearing environments (with or without environmental enrichment),
with eight replicates per treatment. Productive performance was evaluated throughout
the experimental period, and at 42 days of age, carcass yield and meat quality
analyses were also performed. Overall, no significant interaction between factors was
observed for most of the evaluated variables, except for cooking loss. When analyzed
separately, dietary additives influenced performance parameters from 1 to 21 days,
while environmental enrichment affected feed intake from 1 to 35 days. Carcass yield
was not influenced by the treatments. Regarding meat quality, isolated effects were
observed for lightness (L*), and an interaction between factors was detected for
cooking loss. It is concluded that probiotics and environmental enrichment did not
present a consistent synergistic effect under the experimental conditions evaluated,
although both factors exerted individual effects throughout the production cycle. These
findings indicate that nutritional and management strategies may contribute at specific
stages of production, with potential alignment to animal welfare and One Health
principles.

Keywords: animal welfare, growth performance, gut-brain axis, intestinal integrity,
oxidative stress



CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS
1. INTRODUCAO

A avicultura de corte ocupa posicao relevante na oferta global de proteina
animal (ABPA, 2026). No entanto, dos seus sistemas intensivos tém sido demandadas
praticas que conciliem produtividade, bem-estar animal, producdo de alimentos
seguros e o0 uso racional de antimicrobianos, especialmente sob a perspectiva de
Saude Unica (One Health).

Sob esse olhar, os antibiéticos, que ja foram amplamente utilizados na
producdo animal, inclusive como promotores de crescimento, tém sido associados a
riscos em funcdo do estimulo a resisténcia antimicrobiana (Bava et al., 2024). Este
cenario impulsionou mudangas regulatérias, como o banimento dos antibiéticos como
promotores de crescimento em algumas regides, como na Europa, ou a restricao
parcial de seu uso a exemplo de paises como EUA, México e Brasil (Castanon, 2007;
Dutra et al., 2021; Krysiak et al., 2021). A partir de entdo, se tornou imprescindivel a
busca por alternativas a esses compostos. Nesse contexto, os probiéticos tém se
destacado como estratégia nutricional capaz de contribuir para a manutencdo da
saude do animal por meio da modulacdo da microbiota intestinal, com
desdobramentos, inclusive, sobre o desempenho e bem-estar das aves (Rehman et
al., 2020; Dinalli et al., 2025).

Probiéticos podem ser definidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios ao hospedeiro
(Sanders, 2008; Hill et al., 2014). A modula¢cédo da microbiota intestinal por exclusédo
competitiva de patdgenos e o estimulo ao sistema imune estdo entre seus principais
mecanismos de acgéo (Krysiak et al., 2021). No entanto, esses aditivos tém o potencial
de alterar o perfil e a atividade metabodlica da microbiota intestinal, influenciando a
producéo intestinal de moléculas neuroativas, como neurotransmissores e hormodnios
e, consequentemente, modulando o eixo intestino—cérebro, com possiveis
repercussdes sobre a saude, comportamento e bem-estar animal (Cao et al., 2021).

Na busca por estratégias que contribuam para a promocdo da abrangéncia
conceitual de Saude Unica, paralelamente as abordagens nutricionais que a
sustentam, destacam-se também abordagens de manejo voltadas as condi¢des
ambientais. No contexto da intensificacdo da producdo, o tema bem-estar animal é

pauta frequente na avicultura de corte. Sob altas densidades de alojamento, as aves
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acabam dispondo de poucas oportunidades de expressdo de seu comportamento

natural, sobretudo, em funcéo da baixa complexidade ambiental que as cerca. Esse
panorama gera frustracéo nestas aves, elevando assim seus niveis de estresse (Post
et al., 2003; Riber et al., 2018; Meyer et al., 2019).

Em meio a isto, a utilizacdo de poleiros, lasers, bolas, dentre outros
enriguecimentos, tém sido considerada como forma de proporcionar estimulos
sensoriais e funcionais, permitindo que as aves expressem seu repertorio
comportamental, podendo contribuir para a redugéo do estresse cronico e melhoria
de seu bem-estar (Jacobs et al., 2023; Riber e Wurtz, 2024).

Considerando que, isoladamente, fatores nutricionais e ambientais podem
promover beneficios relevantes tanto a satde quanto ao desempenho do animal, a
sinergia entre probidticos e enriquecimento ambiental, sob uma perspectiva integrativa
e alinhada ao conceito de Sadde Unica, constitui uma hipotese plausivel,
especialmente diante das conexdes entre o0 eixo intestino—cérebro e suas potenciais
implicacdes sobre a saude, bem-estar e produtividade animal. Essa hipétese norteou
o presente estudo, no qual buscou-se entender os efeitos do uso de probioticos, do
enriquecimento ambiental e seu potencial sinérgico em frangos de corte. Inicialmente,
sdo apresentados os fundamentos tedricos que embasam essas estratégias e,
posteriormente, avalia-se o impacto de sua implementacéo, tanto de forma integrada
guanto isolada sobre o desempenho produtivo, rendimento de carcaca e atributos da

carne.

2. REVISAO DE LITERATURA

Saude Unica

O conceito de Satde Unica (One Health) compreende uma abordagem
interdisciplinar voltada a integracdo da saude ambiental, animal e humana (Davis e
Sharp, 2020; Zinsstag et al., 2023). Sob essa perspectiva, acbes antropogénicas e
transformacdes naturais deixam de ser analisadas de forma isolada e passam a ser
compreendidas como componentes interdependentes de um mesmo sistema. Essa
viséo integrada permite compreender como alteragbes em determinados elos desse
sistema podem repercutir diretamente sobre os demais, evidenciando a existéncia de
processos biolégicos compartilhados entre diferentes espécies e ambientes.

Ainda no século XIX, Rudolf Virchow, considerado o pai da patologia moderna,

ja apontava que nao existem fronteiras claras entre a medicina humana e a medicina
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veterinéria (Sundberg e Schofield, 2009; Tawde et al., 2024). Essa concepcéo reforca

gue, sob o ponto de vista sanitario, intervencdes realizadas em um determinado elo
da cadeia produtiva podem gerar impactos relevantes sobre outros componentes do
sistema, devendo, portanto, ser conduzidas com cautela compativel a magnitude de
seus efeitos. Nesse contexto, a utilizagéo de antimicrobianos na producéo animal tem
se consolidado como um dos principais pontos de debate. Isto, em funcdo da
necessidade de seu uso racional, em razéo de possiveis impactos sobre o estimulo a

resisténcia antimicrobiana na saude animal, ambiental e humana.

Uso de antibiéticos na avicultura

Em um cenério de intensificacdo dos sistemas de producdo, o uso de
antibiéticos consolidou-se como uma préatica amplamente disseminada por mais de
cinco décadas, principalmente como ferramenta de controle sanitario (Dibner e
Richards, 2005). Historicamente, sua utilizacdo ocorreu sob duas abordagens:
terapéutica e subterapéutica. Enquanto a primeira se destina ao tratamento de
enfermidades no plantel, a segunda apresenta carater profilatico e esteve associada
ao uso como melhoradores de desempenho (AMD) (Dibner e Richards, 2005;
Guardabassi et al., 2008; Mulchandani et al., 2023).

Entretanto, ao longo do tempo, o uso indiscriminado de antibidticos
demonstrou estar fortemente associado ao estimulo a resisténcia antimicrobiana
(Aminov, 2010; Mulchandani et al., 2023; Bava et al., 2024). Além do uso inadequado
dos AMD, Enshaie et al. (2025) relatam que baixos niveis residuais desses compostos
também sdo frequentemente detectados no trato gastrointestinal de animais de
producdo, onde podem exercer pressao seletiva sobre populacdes bacterianas,
criando condic¢des favoraveis a proliferacdo de genes de resisténcia. Adicionalmente,
a excrecdo de bactérias resistentes contribui para a contaminacdo do solo e dos
recursos hidricos, ampliando o risco de disseminacéo desses microrganismos para a
populacdo humana (Bava et al., 2024; Zhang et al., 2024).

Diante desse panorama, em 2006, a Unido Europeia instituiu o banimento do
uso de antibiéticos como promotores de crescimento na producdo animal.
Posteriormente, outros paises, como México, Nova Zelandia e Estados Unidos,
passaram a adotar medidas semelhantes, de forma parcial ou integral (Krysiak et al.,
2021). Paralelamente a esse movimento regulatério, intensificou-se a busca por

alternativas capazes de reduzir os riscos associados a resisténcia antimicrobiana, sem
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comprometer os niveis de produtividade anteriormente alcangados com o uso dos

AMD (Loddi et al., 2000; Aminov, 2010; Enshaie et al., 2025). Nesse contexto, a
utilizacao de probioticos passou a despontar como uma estratégia de interesse dentro

dos sistemas de producéao animal.

Probidéticos - Conceito

Probidticos podem ser definidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a salde do
hospedeiro (Sanders, 2008; Hill et al., 2014). Na producao animal, sua utilizagdo tem
sido associada a melhora do desempenho produtivo, a modulacdo da resposta imune
e ao aprimoramento da digestibilidade dos nutrientes, o que tem despertado crescente
interesse como alternativa aos antimicrobianos convencionais (Kabir, 2009; Krysiak et
al., 2021; Halder et al., 2024).

No contexto da industria avicola, revisbes como a de Halder et al. (2024)
indicam a predominancia do uso de determinados géneros probidticos; entre os quais
se destacam Lactobacillus, Bifidobacterium, Saccharomyces, Streptococcus,
Pediococcus e Enterococcus. No entanto, a simples inclusdo desses microrganismos
na dieta ndo garante, por si sO, a efetividade da intervencéo, sendo fundamental
considerar critérios técnicos especificos para a formulacdo de produtos probiéticos.

Para que determinadas cepas sejam consideradas probidticas, € essencial
que apresentem capacidade de sobreviver e se desenvolver em ambientes
guimicamente desafiadores, como o trato gastrointestinal (TGI) das aves (Chateau e
Deschamps, 1993). Além disso, caracteristicas relacionadas a capacidade de
aderéncia ao epitélio intestinal e a persisténcia frente a competicdo com outros
microrganismos residentes no TGl sdo determinantes para assegurar sua
funcionalidade e eficacia (Kabir, 2009). Dessa forma, a selecéo criteriosa das cepas,
bem como aspectos relacionados a viabilidade e a estabilidade destas enquanto
produto, tornam-se fatores centrais para o sucesso da utilizacdo de probidticos nos
sistemas de producdo avicola.

No que se refere a forma de administracdo, os probidticos podem ser
utilizados tanto na forma de cepa Unica quanto com combinac¢des (blends) de
diferentes microrganismos. Konieczka et al. (2022) destacam que a escolha entre
produtos monocepa ou multicepas pode resultar em diferentes respostas fisiologicas

no organismo animal. Segundo os autores, formula¢des multicepas tendem a exercer
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papel mais expressivo na manutencdo da morfologia intestinal, sobretudo em

condi¢cbes sanitarias ideais. Em contrapartida, sob condi¢cdes de desafio sanitario, a
resposta relacionada a expressao de determinados genes mostrou-se mais evidente
em probioticos de cepa Unica. Esse conjunto de evidéncias indica que a atuacéo e a
efetividade dos probiéticos estdo intrinsecamente ligadas tanto a composi¢do das
cepas utilizadas quanto ao contexto em que séo aplicados, tornando o ambiente
produtivo e sanidade fatores determinantes na tomada de decisdo quanto a sua

utilizacgéo.

Probioticos - Mecanismos de acao

Sabe-se que um perfil de microbiota adequado é essencial para a manutencao
da saude intestinal. Nessa perspectiva, a diversidade e a composi¢cao microbiana do
sistema sao influenciadas por uma série de fatores, como maturidade intestinal, idade,
dieta, manejo, parametros ambientais e presenca de aditivos na dieta dos animais
(Such et al., 2021). Nesse contexto, a capacidade de multiplicacdo de microrganismos
patogénicos sera modulada a medida que encontrem, ou nado, condi¢cdes que lhes
permitam, se nutrir, desenvolver e exercer influéncia sobre o organismo que os abriga.
Nessa conjuntura, o0s probidticos podem modular esse ambiente, inibindo o
crescimento de bactérias patogénicas por diferentes vias de a¢éo, dentre as quais se
destacam a exclusdo competitiva e a modulacdo da resposta imune do animal
(Hernandez-Patlan et al., 2020; Halder et al., 2024).

A exclusdo competitiva compreende uma série de mecanismos bacterianos
capazes de influenciar o desenvolvimento de colénias no hospedeiro (Khan et al.,
2020). Knipe et al. (2021) referem-se a esse processo como um evento no qual duas
Ou mais espécies bacterianas ocupam o mesmo nicho ecolégico e, portanto,
competem por recursos limitados, lancando méao de estratégias exploratorias e de
interferéncia para assegurar sua sobrevivéncia.

A excluséo por exploracdo consiste em um método indireto de controle de
patogenos, por meio de melhoria da eficiéncia do consumo de nutrientes disponiveis
no meio intestinal. A secrecdo de moléculas extracelulares capazes de degradar
macromoléculas e torna-las mais acessiveis as bactérias probioticas, constitui uma
das estratégias utilizadas para o rapido aproveitamento dos nutrientes presentes no
[imen intestinal (Knipe et al., 2021). Outra abordagem correlata mencionada por Knipe

et al. (2021) e Khan et al. (2020) é a fermentacdo dessas macromoléculas, que, além
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de facilitar o aproveitamento dos nutrientes, resulta na producéo de &cidos graxos de

cadeia curta (AGCC), os quais contribuem para o fornecimento de energia ao
hospedeiro.

Do ponto de vista mecanico, a utilizacao de cepas probidticas também oferece
uma estratégia de inibicdo em relacdo as bactérias patogénicas. A capacidade de se
aderir a parede intestinal, habilidade importante para a estabilidade da microbiota, é
utilizada como meio de impedir a permanéncia de patégenos no organismo, uma vez
que essas cepas se fixam a superficies que poderiam ser utilizadas por agentes
infecciosos (Kabir, 2009; Yang et al., 2014; Schluter et al., 2015).

Além disso, por vias quimicas, esses aditivos possuem potencial de
modulacao do pH intestinal por meio da producao de acidos organicos e acidos graxos
de cadeia curta. Com a reducédo do pH, se estabelece um ambiente menos favoravel
ao desenvolvimento de enteropatégenos, propiciando, assim, maior estabilidade da
microbiota intestinal (Sugiharto e Ranjitkar, 2019; Hashemitabar e Hosseinian, 2024).

O segundo eixo central de acdo dos probidticos envolve a modulacdo do
sistema imune. Brisbin et al. (2010) descrevem que bactérias probidticas podem
influenciar tanto a imunidade inata quanto a adaptativa, favorecendo um equilibrio
mais funcional entre tolerancia e resposta inflamatoéria. Esse efeito pode ocorrer por
meio da interacdo do probidtico com células do epitélio intestinal, estimulando a
producdo de imunoglobulinas, especialmente IgA. Dessa forma, pode haver a
modulacdo da expresséo de citocinas e o fortalecimento da barreira intestinal, o que
contribui para limitar a translocacao bacteriana e reduzir a inflamacéo cronica de baixa
intensidade (Hernandez-Patlan et al., 2020; Halder et al., 2024).

Sob uma perspectiva fisioldgica, a interacdo entre bactérias probidticas e o
hospedeiro pode estimular receptores como os TLRs (Toll-like receptors), os quais
desencadeiam cascatas de sinalizacdo mediadas por citocinas, ativando células do
sistema imune, como macréfagos. Esses, ao interpretar o ambiente imunolégico,
passam a produzir citocinas que orientam a diferenciacéo e a regulacdo de células T.
Por sua vez, as células T modulam a resposta imune de maneira compativel com o
desafio presente (Khan et al., 2020). De forma geral, a presenca de probidticos pode
induzir uma resposta imunoldgica basal e continua, mantendo o organismo em estado
de vigilancia e permitindo reacfes mais adequadas aos desafios, reduzindo
inflamacdes cronicas. Evita-se, dessa forma, um gasto energético desproporcional
com a manutencdo da homeostase e regulacao imune, preservando e redirecionando

energia que poderia ser investida no crescimento.
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Adicionalmente, a ocorréncia de processos inflamatérios esta associada ao

aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) que, quando em
desequilibrio com o sistema antioxidante do organismo, podem desencadear uma
série de eventos culminando no estresse oxidativo, com implicagbes sobre a
integridade das juncdes de oclusdo e na permeabilidade da barreira intestinal (Mishra
e Jha, 2019). Nesse contexto, a modulacdo do sistema imune promovida pelo uso de
probiodticos apresenta potencial para atenuar os efeitos decorrentes da inflamacéo,
contribuindo para a manutencédo da homeostase do organismo.

Sob esta perspectiva, a microbiota intestinal exerce, também, influéncia sobre
0 sistema nervoso central por meio do eixo intestino-cérebro. Nesse sentido, os
probioticos, enquanto moduladores da microbiota, passam a atuar como participes
dessa integracdo, podendo repercutir ndo apenas em parametros fisiolégicos, mas,
também, em respostas comportamentais ligadas ao estresse (Cheng et al., 2019;
Jadhav et al., 2022).

Nesta conjuntura, a serotonina, neurotransmissor de ampla relevancia, pode
desempenhar papel fundamental na organizacao de respostas sociais e na expressao
de comportamentos basicos, como alimentacdo, assim como reativos, como medo e
ansiedade, além daqueles de natureza agonistica, como a agressividade (Nikulina,
1991; Cheng et al.,, 2019). A maior parte da serotonina corporal € produzida no
intestino (Jadhav et al., 2022), o que torna a microbiota participe dessa dinamica,
sobretudo, diante de seu papel no estimulo das células enterocromafins, responsaveis
pela secrecédo de serotonina.

Com isto, alteracdes na microbiota, seja por estressores ambientais ou por
disbiose, podem repercutir na sinalizag¢édo intestinal e sobre vias neurais, imunes e
enddcrinas envolvidas na comunicacao intestino-cérebro, influenciando indiretamente
mecanismos relacionados a serotonina e a modulacao de circuitos neurais associados
ao comportamento (Jadhav et al., 2022). Esse panorama sustenta a hipétese de que
mudancas neste eixo possam estar associadas a maior expressao de
comportamentos agonisticos em condicbes de estresse e, nesse sentido, 0s
probioticos, enquanto moduladores da microbiota, podem representar uma ferramenta
relevante.

Em meio as potencialidades da utilizacdo desses aditivos, observa-se uma
abrangéncia de atuacéo que pode ultrapassar o papel regulador da microbiota e da
manutengdo da saude intestinal, estendendo-se também a expressao

comportamental. Adicionalmente, essa abordagem, sob um viés integrativo e
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complementar pode contribuir para um meio de producéo capaz de mitigar potenciais

riscos em relacéo a resisténcia microbiana ao reduzir a necessidade de utilizacdo de
antibioticos na producao animal, mas, também, cooperar para a garantia do bem-estar

animal de forma mais abrangente (Jadhav et al., 2022).

Bem-estar animal na avicultura

A nocao de bem-estar contemporéanea é sustentada pela compreenséao de que
animais sao seres sencientes e, desse modo, concebe a necessidade de se promover
a estes “uma vida que vale a pena ser vivida” (Mellor, 2016; Yeates, 2017). Nesse
enquadramento, os cinco dominios tém sido utilizados como referéncia para a
definicdo de parametros minimos de avaliacdo do bem-estar, contemplando né&o
somente aspectos fisico-funcionais, como nutricdo, ambiéncia, salude e interacdes
comportamentais adequadas, mas também os reflexos desses fatores sobre os
estados mentais dos animais (Webster, 2016).

O entendimento da influéncia dos estados mentais em meio as condi¢cdes
ambientais € relevante uma vez que a inter-relacdo entre esses dois fatores pode
afetar a percepcao do animal sobre o ambiente levando-o a experiéncia de estados
afetivos negativos, estresse e suas respectivas respostas fisioldgicas (Mellor, 2016).

Em meio a intensificacdo da avicultura, a baixa complexidade ambiental impde
importante desafio ao bem-estar animal. Dentro dessa conjuntura, ha consideravel
limitacdo quanto a expressédo de comportamentos naturais e, mais do que isso, pode-
se produzir um ambiente propicio ao desenvolvimento de problemas
comportamentais, agressividade, além de desvios entéricos, associados ao estresse
cronico (Hu e Guo, 2008; Anderson et al., 2021; Tellez-lsaias et al., 2023; Kang et al.,
2024).

Em condic¢des estressantes as aves desencadeiam uma série de mecanismos
regulatérios para manutengdo de sua homeostase. Nesse contexto, o eixo hipotalamo-
hipéfise-adrenal € um dos principais eixos envolvidos na resposta ao estresse e na
manutencdo da homeostase frente a um agente estressor, seja ele interno (patégenos
ou dishioses) ou externo (fatores ambientais como calor) (Kuenzel e Jurkevich, 2010;
Beckford et al., 2020). Diante do estresse, o hipotalamo produz o horménio liberador
de corticotrofina (CRH), um neuropeptideo que estimula a liberacdo do horménio

adrenocorticotrofico ou corticotrofina (ACTH) na hipoéfise, que exercera estimulo para
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producdo de corticosterona, hormdnio associado ao estresse e importante no

processo de busca por homeostasia (Kuenzel e Jurkevich, 2010; Song et al., 2011).

Entretanto, em condicfes de estresse cronico, a elevada e continua exposicao
a corticosterona pode produzir efeitos desfavoraveis, atuando como imunossupressor
e exercendo influéncia negativa, inclusive, sobre a microbiota (Wu et al., 2023; Li et
al., 2024), favorecendo, dessa forma, eventos inflamatorios. Assim, o aumento da
resposta inflamatéria pode estar associado a maior producéo de espécies reativas de
oxigénio (ROS), contribuindo para o estabelecimento de estresse oxidativo (Mishra e
Jha, 2019) o que pode agravar os efeitos do estresse crbnico sobre a integridade
intestinal e o desempenho produtivo das aves.

Sob um prisma produtivo, Hu e Guo (2008) em seu experimento relatam que
a elevacdo dos teores de corticosterona sugere produzir uma diminuicdo do
crescimento de diferentes segmentos do intestino delgado das aves, como nas
vilosidades e profundidades de criptas do duodeno e jejuno. Essa conjuntura, como
apontam os autores, pode ter impactos diretos sobre a digestibilidade aparente de
proteinas, reforcando o potencial danoso da alta e continua exposicdo desse
hormdénio no animal. Vahdatpour et al. (2008) e Mehaisen et al. (2017) também
destacam perdas importantes sobre o ganho de peso, consumo de ragéo, e conversao
alimentar, além de peso de 6rgaos. Enquanto Yang et al. (2015) também ressaltam
perdas em relacdo a conversdo alimentar e ganho diario, em meio a altos niveis de
corticosterona, se comparado a seus pares com niveis basais deste glicocorticoide.

Com isso, esses achados reforcam que prejuizos ao bem-estar animal,
sobretudo aqueles associados a baixa complexidade ambiental, podem intensificar os
impactos do estresse crénico. Assim, ferramentas vém sendo discutidas, com o intuito
de mitigar esses efeitos sobre a producédo de frangos de corte. Dessa forma, a
utilizagdo de enriquecimento ambiental vem sendo colocada em evidéncia como

importante agente nesse sentido.

Enriquecimento Ambiental

O enriquecimento ambiental pode ser definido como um conjunto de
modificagdes estruturais ou funcionais em que se ampliam as oportunidades de
expressdo comportamental inata através do incremento de complexidade ambiental
(Newberry, 1995).
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Em frangos de corte este tipo de estratégia tem sido empregado

principalmente com o intuito de estimular atividade dos animais, objetivando promover
estimulo & manifestacdo de seu repertério comportamental e maior atividade, com
reflexos sobre a diminui¢cdo do estresse, melhoria de consumo alimentar e reducao de
desordens locomotoras. Adicionalmente, essa ferramenta, e seus efeitos, podem
influenciar indiretamente a relagdo intestino-cérebro, o que sugere possiveis
convergéncias fisiologicas mediante a utilizacdo de estratégias que abordem as duas
frentes (Riber et al., 2018; Bach et al., 2019; Pedersen et al., 2020; De Jong et al.,
2021).

Uma série de abordagens tém sido utilizadas para prover estimulos
exploratorios, reduzir a monotonia, frustracdo e, consequentemente, 0 estresse
cronico. Plataformas, lasers, espelhos, barreiras, dentre outros tém sido considerados
como opc¢des passiveis de serem utilizadas no sistema de producao para atender essa
demanda de bem-estar (Riber et al., 2018; De Jong et al., 2021; Zahoor et al., 2022;
Elsayed et al., 2024).

Nesse contexto, o enriguecimento ambiental, ao favorecer maior exploracao
e, portanto, movimentacdo nos ambientes de producédo, pode contribuir para melhor
distribuicdo espacial nos galpdes, tornando possivel maior expressao
comportamental. Esse cenario tende a reduzir a frustracao durante a vida do animal,
bem como sua exposicdo a microambientes desfavoraveis como areas de cama
excessivamente Umidas. Como consequéncia cria-se um ambiente mais favoravel a
reducdo de dermatites de contato e melhora das condi¢cdes gerais do alojamento;
fatores que, em conjunto, podem influenciar, inclusive, nas condicfes sanitarias dos
animais, com possiveis reflexos sobre a necessidade de utilizacdo de antibibticos
(Riber et al., 2018; Jacobs et al., 2023).

Convergéncias fisiolégicas do uso de probidticos e enriquecimento

ambiental

Diferentes estratégias produtivas, como o0 uso de probidticos e o
enriguecimento ambiental, atuam por vias fisiologicamente distintas. No entanto, a
confluéncia dessas vias tende a convergir para mecanismos centrais relacionados a
manuten¢ao da homeostase do organismo. Considerando que essas abordagens sao
tradicionalmente exploradas de maneira isolada, observa-se uma lacuna quanto ao

potencial impacto de sua aplicacdo conjunta. Nesse contexto, diante de fatores
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ambientais e sanitarios desafiadores, tais estratégias tém o potencial de atuar de

forma complementar na modulagéo de efeitos associados ao estresse oxidativo.

Em condicbes de pressdo ambiental, decorrentes de altas densidades,
frustracdo comportamental, entre outros fatores, ocorre, conforme previamente
discutido, a ativagcdo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, podendo resultar na
producdo continua de corticosterona (Kuenzel e Jurkevich, 2010). A exposicao
prolongada a esse hormonio pode levar a imunossupressao, favorecendo a
proliferacdo de microrganismos no trato gastrointestinal. Nesse cenério, a ocorréncia
de disbiose, associada a desafios entéricos, pode intensificar a resposta inflamatoria
intestinal, consequentemente resultar no aumento da producdo de espécies reativas
de oxigénio (ROS). Quando essa producdo excede a capacidade antioxidante do
organismo, se estabelece o estresse oxidativo, caracterizado pelo comprometimento
do equilibrio redox e pela predisposi¢cao ao dano celular (Mishra e Jha, 2019; Wu et
al., 2023).

Uma das principais repercussdes desse desequilibrio recai sobre a
integridade das membranas celulares. Dentre os principais efeitos do estresse
oxidativo, destaca-se a peroxidacao lipidica, processo no qual as espécies reativas
interagem com os fosfolipidios das membranas celulares, promovendo sua oxidacéo
e comprometendo sua integridade estrutural (Estévez, 2015; Mishra e Jha, 2019).
Como consequéncia, observa-se aumento da permeabilidade da barreira intestinal,
favorecendo a passagem de componentes bacterianos para a circulagao sistémica.
Esse fenbmeno intensifica a resposta inflamatéria, estabelecendo um ciclo de
retroalimentacao no qual a inflamacéao estimula maior producéo de espécies reativas,
agravando o estado de estresse oxidativo (Anderson e Van ltallie, 1995; Ulluwishewa
et al., 2011; Mishra e Jha, 2019).

Em meio a progressao desse processo, tecidos periféricos, como o muscular,
também podem ser afetados pela inflamacdo sistémica, resultando em alteracdes
estruturais e metabdlicas nas fibras musculares (Nawaz e Zhang, 2021). Esse aspecto
é particularmente relevante na avicultura de corte, considerando seus possiveis
impactos sobre a qualidade da carne. Estévez (2015) discute que a oxidacgao lipidica
pode afetar fortemente as proteinas miofibrilares, o que oferece potencial de repercutir
em critérios relacionados a qualidade de carne, como sua capacidade de retengéo de
agua, perda por gotejamento e impactos sobre a textura da carne.

Sob a perspectiva do desempenho produtivo, os reflexos do estresse oxidativo

também merecem destaque. Nessas condi¢cdes, pode haver comprometimento da
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eficiéncia metabolica celular, sobretudo por meio de danos as mitocondrias. A

disfuncéo dessas organelas reduz a eficiéncia da producdo de energia, a0 mesmo
tempo em que ha maior demanda energética destinada a manutencéo da homeostase
e a resposta inflamatéria. Como resultado, pode ocorrer o redirecionamento
energético em detrimento do crescimento muscular e do ganho de peso,
comprometendo a eficiéncia produtiva das aves (Mishra e Jha, 2019).

Frente a esse cenario, a utilizacdo de enriquecimento ambiental pode
contribuir para a atenuacdo dos impactos da producdo em altas densidades,
oferecendo as aves a oportunidade de expresséo de seu repertério comportamental
(Newberry, 1995). Em meio a isto, a menor ativacao do eixo HPA tem o potencial de
contribuir para a manutencdo dos niveis homeostaticos da fisiologia do animal,
propiciando um contexto fisiolégico sob menores desafios metabdlicos frente a
presenca de patégenos, disturbios intestinais e disbioses (Wu et al., 2023; Li et al.,
2024). Adicionalmente, o probiético tem potencial de contribuir de forma
complementar na manutencao e consolidacao de uma microbiota saudavel, reduzindo
a ocorréncia de cadeias inflamatérias e, consequentemente, do estresse oxidativo
(Halder et al., 2024); tornando-se, conjuntamente a utilizacdo de enriqguecimentos

ambientais, estratégias passiveis de implementacao para a melhoria da produtividade.

3. OBJETIVOS
Objetivo Geral: Avaliar o potencial efeito sinérgico de probiéticos associados

ou ndo a utilizacdo de enriqguecimento ambiental na producéo de frangos de corte.

Objetivos Especificos: Avaliar os efeitos da utilizacdo de probiéticos em
associacao ao uso de enriquecimento ambiental sobre:

- Desempenho e eficiéncia alimentar;

- Rendimento de carcaca e cortes;

- Qualidade da carne e miopatias
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PROBIOTICOS E ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO DESEMPENHO,
RENDIMENTO E QUALIDADE DE CARNE EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O presente estudo avaliou os efeitos de aditivos dietéticos e do
enriguecimento ambiental sobre o desempenho produtivo, rendimento de carcaca,
qualidade da carne e miopatias peitorais em frangos de corte. Foram utilizados 1.440
frangos machos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2, correspondente a trés tipos de aditivos (controle negativo,
antimicrobiano melhorador de desempenho e probiético) e a presenca ou auséncia de
enriguecimento ambiental, com oito repeticdes por tratamento. O desempenho
produtivo foi avaliado por meio do consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar e viabilidade, aos 7, 21, 35 e 42 dias de idade. Aos 42 dias, 10% das aves
foram abatidas para avaliacdo do rendimento de carcaca e de cortes e realizacdo de
andlises de atributos da carne. Em relacdo a qualidade, foram analisados pH, cor
objetiva (L*, a*, b*), capacidade de retencdo de agua, perdas por exsudacao,
resfriamento e coccdo, além de forca de cisalhamento, medidas fisicas do filé e
ocorréncia de miopatias peitorais. Nao foram observadas interacdes entre os fatores
para desempenho produtivo e rendimento de carcaca (P>0,05). Na qualidade da
carne, houve interacdo para perda por coccao (P<0,05), além de respostas pontuais
sobre luminosidade e severidade de White Striping. O tratamento controle apresentou
maior consumo de racdo e ganho de peso de 1 a 21 dias, enquanto o0 enriquecimento
ambiental aumentou o consumo até 35 dias e reduziu a severidade de White Striping.
Portanto, a associacdo entre aditivos dietéticos e enriquecimento ambiental n&o
sustentou efeito sinérgico consistente, embora ndo tenha comprometido o
desempenho, o rendimento de carcaca e a maior parte dos atributos de qualidade da
carne nas condi¢cdes avaliadas.

Palavras-chave: aditivos alternativos, bem-estar animal, miopatias peitorais,
modulagéo fisioldgica, Saude Unica
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PROBIOTICS AND ENVIRONMENTAL ENRICHMENT ON PERFORMANCE,
CARCASS YIELD, AND MEAT QUALITY IN BROILER CHICKENS

ABSTRACT - This study evaluated the effects of dietary additives and environmental
enrichment on productive performance, carcass yield, meat quality, and pectoral
myopathies in broiler chickens. A total of 1,440 male broilers were used in a completely
randomized design arranged in a 3 x 2 factorial scheme, corresponding to three types
of additives (negative control, antimicrobial growth promoter, and probiotic) and the
presence or absence of environmental enrichment, with eight replicates per treatment.
Productive performance was assessed based on feed intake, body weight gain, feed
conversion ratio, and viability at 7, 21, 35, and 42 days of age. At 42 days, 10% of the
birds were slaughtered for carcass and cut yield evaluation and meat quality analyses.
Regarding meat quality, pH, objective color (L*, a*, b*), water-holding capacity, Drip
Loss, chilling loss, cooking loss, shear force, fillet physical measurements, and the
occurrence of pectoral myopathies were evaluated. No interactions between factors
were observed for productive performance or carcass yield (P>0.05). For meat quality,
an interaction was observed for cooking loss (P<0.05), along with punctual responses
in lightness and White Striping severity. The control treatment showed greater feed
intake and body weight gain from 1 to 21 days, whereas environmental enrichment
increased feed intake up to 35 days and reduced the severity of White Striping.
Therefore, the association between dietary additives and environmental enrichment
did not support a consistent synergistic effect, although it did not impair performance,
carcass yield, or most meat quality attributes under the conditions evaluated.

Keywords: alternative additives, animal welfare, breast myopathies, One Health,
physiological modulation
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INTRODUCAO

A avicultura incorporou amplamente o uso de antibiticos em carater
terapéutico e subterapéutico. Contudo, a percepcao dos riscos associados ao seu uso
indiscriminado impulsionou a busca por alternativas capazes de preservar seus
beneficios produtivos sem os efeitos indesejaveis de sua utilizacdo (Ogbuewu et al.,
2022; Enshaie et al., 2025). Nesse contexto, 0s probioticos tém se constituido como
importante ferramenta nutricional, em razdo de seu potencial para modular a saude
intestinal e contribuir para os indices zootécnicos de frangos de corte (Bai et al., 2017;
Zhang et al., 2021; Mokonyama et al., 2025).

Probiéticos podem ser definidos como organismos vivos que, quando
administrados em quantidade adequada, conferem beneficios a saude de seu
hospedeiro (Hill et al., 2014). Nesse sentido, estes tém sido demandados sobretudo
em funcéo do seu potencial de promover ganhos em relacdo a saude e produtividade
de frangos de corte (Bai et al., 2017; Zhang et al., 2021; Mokonyama et al., 2025).
Estes aditivos podem atuar por uma série de mecanismos de acdo, como producdo
enzimatica, contribuindo para melhora da digestibilidade, absorcéo de nutrientes, além
da integridade intestinal (Abd El-Hack et al., 2020; Krysiak et al., 2021; Mokonyama et
al., 2025); exclusdo competitiva ou ainda capacidade de modulag&o do sistema imune,
com controle inflamatério e a secrecao de compostos inibitérios (Abd El-Hack et al.,
2020; Halder et al., 2024).

A compreensao dos probidticos como agentes moduladores da saude intestinal
e da produtividade tem ampliado o interesse sobre seus possiveis efeitos indiretos no
bem-estar animal. Sob essa perspectiva, entende-se que ha uma intima relacéo entre
0S eixos microbiota-intestino-cérebro, de modo que a composi¢cdo da microbiota
intestinal desempenha papel primordial na regulacdo da homeostase fisiol6gica das
aves (Cao et al.,, 2021; Beldowska et al., 2023). Cao et al. (2021) destacam a
microbiota intestinal como uma importante reguladora do peristaltismo, influenciando
em secrecdes, absorcdo e na motilidade intestinal; mas também estéo relacionados a
producéo da serotonina, associado ao bem-estar (Ahmed-Farid et al., 2021; Koopman
et al., 2021).

Mishra e Jha (2019) destacam que, na avicultura comercial, ainda ha diferentes
fatores que podem elevar o estresse e comprometer o bem-estar animal, favorecendo
processos inflamatoérios, estresse oxidativo e prejuizos a integridade intestinal

(Kurutas, 2016; Mishra e Jha, 2019). Nesse contexto, 0os probidticos representam
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importante estratégia de modulacéo fisiolégica, embora ndo atuem diretamente sobre

muitos dos agentes causais do estresse. Desse modo, evidencia-se, também, a
relevancia de estratégias complementares, como aquelas voltadas a promocao de
maior complexidade ambiental e & oferta de estimulos cognitivos as aves (Anderson
et al., 2021).

A intensificacdo dos sistemas de producdo trouxe, também, avancos no
controle de fatores como biosseguridade, ambiéncia e manejo nutricional. No entanto,
contribuiu para a consolidagdo de ambientes com menor complexidade estrutural o
gue passou a associa-la a perda de qualidade de vida do animal e o cerceamento da
expressdo de comportamentos naturais, ocasionando frustracdo, ansiedade, com
decorrente estresse cronico durante a vida do animal (Steimer, 2002; Jacobs et al.,
2023; Kang et al., 2024).

Newberry (1995) define o enriquecimento ambiental como modificagdes no
ambiente capazes de melhorar a funcionalidade biolégica do animal. Assim, recursos
como rampas, espelhos, bolas coloridas, correntes, dentre outros, tém sido
empregados com o objetivo de estimular comportamentos naturais e promover o
desenvolvimento cognitivo das aves propiciando seu bem-estar (Pedersen et al.,
2020; Anderson et al., 2021; Zahoor et al., 2022; Kang et al., 2024).

Entretanto, os desafios presentes nos sistemas intensivos de producdo néo se
restringem a um Unico fator. PressBes ambientais, sanitarias e comportamentais
podem atuar simultaneamente sobre as aves, favorecendo desequilibrios fisiolégicos
associados ao estresse cronico, a dishiose intestinal, a inflamacédo e ao estresse
oxidativo (Estévez, 2015; Mishra e Jha, 2019; Nawaz e Zhang, 2021). Nesse cenario,
estratégias avaliadas de forma isolada podem ndo contemplar a complexidade dessas
respostas. Assim, torna-se relevante investigar abordagens integradas, como a
associacdo entre probidticos e enriquecimento ambiental, uma vez que essas
ferramentas podem atuar por vias distintas, porém potencialmente complementares,
na modulacdo da saude intestinal, do bem-estar e da resposta produtiva das aves.

Nesse sentido, considerando que probidticos e enriquecimento ambiental
atuam por vias distintas e potencialmente complementares, partiu-se da hipotese de
que sua associacdo poderia modular, de forma interdependente, as repostas
produtivas, o rendimento de carcaca, a qualidade de carne e a ocorréncia de
miopatias. Deste modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial
sinérgico do uso de probidticos e 0 enriquecimento ambiental sobre o desempenho,

rendimento e atributos da carne de frangos de corte.
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MATERIAIS E METODOS

Local, Instalacdes e Equipamentos

Este estudo foi conduzido nas instalaces da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, ap6s aprovacédo pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA), sob o protocolo n.° 38/2022.

O experimento foi conduzido no galp&o experimental de frangos de corte de 50
m de comprimento, 10 m de largura e um pé-direito de 3 m. O galpao dispds de 48
boxes de 3,29 m?, nos quais foi utilizada cama de maravalha tratada e disponibilizados
bebedouros e comedouros pendulares autométicos, regulados conforme manual de
linhagem.

As condicbes ambientais do galpdo puderam ser moduladas por meio de
sistema de ventilagcdo em pressao negativa, placas evaporativas, cortinas e sobre
cortinas. O aquecimento inicial foi realizado por meio de campanulas de lampadas
infravermelhas de 250 W, alocadas individualmente nos boxes. Desse modo, ao longo
do periodo experimental, as médias de temperatura e umidade relativa do ar foram,
de modo respectivo, 29,0 °C e 69,7% na fase pré-inicial (1 a 7 dias), 25,4 °C e 78,6%
na fase inicial (8 a 21 dias), 21,1 °C e 76,8% na fase de crescimento (22 a 35 dias) e
19,2 °C e 68,9% na fase final (36 a 42 dias). O programa de luz adotado seguiu 0
Manual de Manejo de Frangos de Corte (Aviagen, 2024), com intensidade de 22

[Umens/m?2.

Animais e delineamento experimental

Foram utilizadas 1.440 aves, machos, da linhagem Ross TM4, oriundas de um
incubatorio comercial, distribuidas em 48 boxes de 3,29 m? cada, a uma densidade de
aproximadamente 12 aves/m?2 e 10 aves/m? nos tratamentos com e sem
enriquecimento, respectivamente; totalizando 30 aves por unidade experimental/box
com peso médio inicial das aves de 39,26 + 0,51 g.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2, sendo avaliados dois fatores: o uso de aditivos na dieta
(probidtico, antimicrobiano melhorador de desempenho ou auséncia de aditivos) e a
presenca ou auséncia de enriquecimento ambiental, constituindo, desse modo, seis

tratamentos, com oito repeticdes cada.



FATOR ADITIVO/NUTRICIONAL

| CONTROLE ANTIBIOTICO PROBIOTICO

AMBIENTE
ENRIQUECIDO

(
«L
"%
(: i

¢
d
€< >
(

(
4
K
(

Figura 1. Representagdo dos tratamentos experimentais, considerando os fatores nutricionais: CTL
(controle); ATB (antimicrobiano); PBC (probidtico); e ambientais: ENR (ambiente enriquecido) e ANE
(Ambiente n&o enriquecido), e suas combinacdes.

Uso de probidtico, antimicrobiano e enriquecimento ambiental

O probidtico utilizado consistiu em um blend comercial composto por bactérias
dos géneros Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus e Lactobacillus na dosagem de
200 g/t durante todo o periodo experimental (1 a 42 dias). Foi utilizada a Bacitracina
de Zinco como antimicrobiano melhorador de desempenho, inclusa na dieta na
concentracéo de 500 g/t no periodo de 1 a 35 dias.

Para o enriguecimento ambiental, foram utilizadas duas abordagens
simultaneas: um enriquecimento fixo e outro rotativo. O enriquecimento fixo consistiu
na presenca de plataformas elevadas com acesso por rampas, de material plastico
vazado, para melhor aderéncia das aves. Por sua vez, o rotativo era caracterizado
pela presenca de dois elementos temporarios (redes com feno de trigo, bolas
coloridas, correntes de ferro, espelhos, bola metélica com feno e fitas metalicas) que
eram rotacionados a cada trés dias para manutencdo do estimulo exploratorio, sendo
gue estes eram posicionados de maneira suspensa (excecao as bolas coloridas e
metalicas), com altura ajustada conforme o crescimento das aves. Ambas as

modalidades de enriguecimento foram mantidas do inicio ao fim do ciclo experimental.
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Figura 2. Box dotado de enriquecimentos ambientais, fixos (rampa) e rotativos
(bolas).

Dieta experimental e manejo alimentar

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas
com vitaminas e minerais de forma a estabelecer um fornecimento isonutritivo e
isoenergético entre os tratamentos. As racfes foram formuladas de maneira adaptada
em relacdo as formulacdes propostas por Rostagno et al. (2017) para as fases: pré-
inicial, inicial, crescimento e final, sendo direcionadas aos periodos de 1 a 7, 8 a 21,
22 a 35 e 36 a 42 dias, respectivamente. O regime alimentar adotado foi o ad libitum

durante todo periodo experimental.
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Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais (100kg) formuladas para frangos de corte de
crescimento rapido com a inclusdo de antibiético e probidtico como aditivos melhoradores de
desempenho.

Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento Final

Milho 42,858 46,260 53,137 62,819
Farelo de soja 46,218 42,749 35,592 27,675
Oleo de soja 5,096 5,826 6,182 5,003
Fosfato bi célcico 2,331 2,132 1,821 1,471
Calcario 0,762 0,721 0,557 0,424
Sal 0,489 0,473 0,449 0,420
DL-Metionina 0,351 0,327 0,286 0,228
L-Lisina 0,105 0,224 0,178 0,217
L-Treonina 0,060 0,058 0,064 0,058
Cloreto de colina 0,080 0,080 0,080 0,080
Premix vitaminico? 0,030 0,025 0,016 0,015
Premix mineral? 0,070 0,060 0,050 0,050
Porcéo Variavel* 1,550 1,065 1,588 1,540

Atendimento das Exigéncias, %

EM kcal/kg 3.000 3.100 3.200 3.250
Proteina bruta 25,010 23,750 21,040 18,290
Célcio 1,029 0,911 0,758 0,606
Fésforo disponivel 0,553 0,525 0,458 0,383
Sadio 0,210 0,210 0,201 0,191
Lisina 1,369 1,366 1,161 1,008
Metionina 0,667 0,627 0,558 0,473
peonina * 1,011 0,955 0,856 0,742
Treonina 0,905 0,852 0,763 0,661

1Suplemento vitaminico niveis de inclus&o: Acido félico (min.) 2,25 mg; acido pantoténico (min.) 30 mg; Biotina
(min.) 0,240 mg; Niacina (min.) 120 mg; Vitamina A (min.) 24.000 Ul; Vitamina B1 (min.) 9,0 mg; Vitamina B12
(min.) 54 pg; Vitamina B2 (min.) 18 mg; Vitamina B6 (min.) 9,75 mg; Vitamina D3 (min.) 7.500 UI; Vitamina E (min.)
45,0 Ul; Vitamina K3 (min.) 7,5 mg.

2Suplemento mineral niveis de garantia: Cobre (min.) 18,9 mg; Ferro (min.) 1,57 mg; lodo (min.) 3,78 mg;
Manganés (min.) 2,1 mg; Selénio (min.) 0,9 mg; Zinco (min.) 1,8 mg.

*Porgéo Varidvel: Composta por material inerte, em que também foram acrescidos aditivos nutricionais (probiético,
2009/t ou bacitracina de zinco, 500g/t).

Avaliacédo de desempenho

Foram avaliados os indices de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA) e viabilidade (viabilidade = 100 — mortalidade (%)) dos
tratamentos. A mortalidade foi monitorada diariamente e utilizada como fator para
correcdo de indices de consumo, conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2007),
engquanto os demais indices foram mensurados ao 7°, 21°, 35° e 42° dia de idade. O
ganho de peso foi definido a partir dos dados obtidos pela pesagem de 100% das aves
em cada uma das unidades experimentais no periodo corrente. Semelhantemente, foi

realizada a pesagem de ragdo ainda disponivel em comedouro para estimativa do
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consumo de racdo no periodo e, dessa forma, uma vez com o consumo e ganho de

peso, pdde-se determinar a conversdo alimentar. Desse modo, foram avaliados os
periodos de 1 a7,1a?2l,1a35ela 42 dias a fim de que fosse observada a
prevaléncia dos efeitos dos fatores cumulativamente nas diferentes fases de

desenvolvimento das aves.

Rendimento de carcaca e cortes

Para a determinacao do rendimento da carcaca foram coletadas 10% das aves
totalizando 144 frangos, trés aves de cada box. Esses animais foram submetidos a
um jejum de oito horas e, posteriormente, transportados ao Abatedouro Experimental
da Universidade Federal da Grande Dourados. Em seguida, foram pesados e
submetidos a insensibilizacdo via deslocamento cervical, seguido por sec¢cdo das
veias jugulares e artérias carotidas, sendo a sangria realizada por, no minimo, trés
minutos.

Apos o abate, as carcacas foram submetidas a escaldagem, depenagem,
evisceracdo e resfriamento. Uma vez desprovidas de cabeca, pescoco e visceras
comestiveis, as carcacgas evisceradas inteiras foram pesadas para determinacdo do
rendimento de carcaca. Posteriormente, foram submetidas a desossa manual para
obtencdo e pesagem dos cortes comerciais. Dessa forma, foram avaliados o
rendimento de carcaca eviscerada inteira, peito com e sem 0sso, pernas (coxas e
sobrecoxas), asas, dorso e pés, sendo cada componente pesado individualmente e

expresso em percentual em relacdo ao peso vivo pré-abate.

Qualidade de carne

As analises de carne foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Carnes
da Universidade Federal da Grande Dourados. Foram utilizados 144 peitos para
realizacdo da mensuracéo das medidas fisicas dos filés, pH, cor objetiva, capacidade
de retencao de agua, perda por exsudacédo (Drip Loss), perda por cocgao, perda por
resfriamento, forca de cisalhamento e presenca de miopatias, iniciadas 24h apds o

abate.

Medidas fisicas do filé
As medidas fisicas do filé foram mensuradas a partir de um paquimetro digital,

conforme descrito por Mudalal et al. (2015), definindo comprimento, largura e
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espessura. Os filés também foram pesados em balanca digital, sendo os resultados

exXpressos em gramas.

Potencial Hidrogenidnico (pH)
A mensuracao do potencial hidrogenibnico, foi realizada por meio de pHmetro
digital Testo 205 penetrando o sensor em trés diferentes pontos do peito, na regiao

superior, medial e inferior do musculo, utilizando-se do valor médio das métricas.

Cor

No que se refere a cor dos filés de peito, esta foi determinada por meio de um
colorimetro Minolta portatii CR 400, no sistema ClELab, onde foram avaliados os
parametros de luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e teor de amarelo (b*),
conforme a metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

Capacidade de retencéo de agua

Para a avaliacdo da capacidade de retencédo de agua (CRA), foram pesadas
em balanca analitica amostras cubicas de peito de frango de 2,0 £+ 0,01 g e,
posteriormente, envolvidas em papel filtro. Em sequéncia, as amostras foram
alocadas entre duas placas de vidro e mantidas sob um peso de 10 kg por um periodo
de cinco minutos. A CRA foi calculada considerando a proporcdo de agua retida pela
amostra apos a aplicacdo da pressao, sendo expressa em porcentagem em relacéo

ao peso inicial.

CRA (%) = 100 — [(peso inicial — peso final) / peso inicial x 100]

Perda por exsudacgéo (Drip Loss)

A perda por exsudacéo (Drip Loss) foi realizada por meio da coleta de amostras
de 80 g de musculo da parte superior do filé e dispostas em recipientes de plastico em
uma malha sintética suspensa de modo a evitar o contato direto da amostra com o
exsudato liberado. Os recipientes foram mantidos sob refrigeracdo a 4 + 1 °C por 48
h, quando entdo foram pesados e, assim, mensuradas as perdas com base na

diferenca do peso inicial e final, conforme descrito por Mudalal et al. (2015).
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Figura 3. llustracéo do processo de andlise de perda por exsudacao (Drip Loss)

Perda por cocc¢éo
Perdas por cocgéo foram determinadas com base na metodologia descrita por
Honikel (1998), a partir do célculo da diferenca entre o peso final e inicial das amostras

de carne apés o processo de coccéo.

Perda por resfriamento

A perda por resfriamento foi mensurada a partir da diferenca entre o peso inicial
e final das amostras apds o processo de resfriamento em gelo. Apds a pesagem inicial,
as amostras foram mantidas sob resfriamento e, ao final do periodo, pesadas
novamente, determinando-se o percentual de perda em relacdo ao peso inicial;

conforme descrito por Huezo et al. (2007)

Forca de cisalhamento

Para determinacéo de forca de cisalhamento as amostras utilizadas na analise
de perda de peso por cozimento foram cortadas em paralelepipedos com dimensdes
de 1 x 1 x 2 cm em quintuplicata. Posteriormente, foi utilizado um texturébmetro TAXT
Plus (Stable Micro Systems), as amostras foram dispostas com as fibras orientadas
no sentido perpendicular, entre as laminas Warner-Bratzler dispostas no aparelho.

O teste foi realizado com velocidade de descida da lamina de 200 mm/min,

sendo os resultados expressos em kgf/cmz,
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Miopatias peitorais

Foi realizada a avaliacdo de miopatias peitorais presentes nas amostras das
144 carcacas coletadas no experimento, por meio de inspecéo visual e tatil dos filés

de peito.

Peito Amadeirado (Wooden Breast)

A presenca de peito amadeirado (Wooden Breast) foi avaliado conforme os
aspectos tateis do musculo Pectoralis major, qualificando as amostras em escores
conforme a extensao das lesdes, sendo: 0 — peitos sem enrijecimento, 1 — peito com
pontos focais enrijecidos, e 2 — peito totalmente enrijecido e 3 — peito totalmente
enrijecido, com material viscoso e hemorragia, conforme descrito por Tijare et al.
(2016)

White Striping

A classificacdo do White Striping foi realizada visualmente no musculo
Pectoralis major, de acordo com a metodologia proposta por Kuttappan et al. (2016)
em que utilizava-se uma escala em que 0 — normal (sem linhas brancas), 1 —
moderado (linhas brancas, com espessura menor que 1 mm, aparentes na superficie
do filé), 2 — severo (linhas brancas de 1 a 2 mm de espessura, muito visiveis na
superficie do filé) e 3 — extremo (linhas brancas maiores que 2 mm de espessura,

cobrindo quase toda a superficie do filé).

999¢

Figura 4. Escore de classificagdo de White Striping de peito de frangos de corte onde 0 =
normal; 1: moderado; 2: severo; 3: extremo. Fonte: Kuttappan et al. (2016).
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Analise Estatistica

Os dados de desempenho, rendimento de carcaca e qualidade de carne foram
avaliados quanto a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro Wik e
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Assim, foi realizada analise de
variancia utilizando o PROC MIXED do SAS (2014). Os modelos estatisticos incluiram
o tipo de aditivo utilizado, o enriqguecimento ambiental e suas interacdes. O efeito de
animal, aninhado dentro de cada tratamento, incluido como fator aleatério em todos
os modelos (comando RANDOM). Quando significativas as interacbes foram
desdobradas, tendo suas médias comparadas pelo teste de Tukey. Quando néo
houve interacbes, as meédias dos efeitos principais foram comparadas usando o
mesmo teste.

Os dados obtidos para avaliagbes de miopatias foram dados de escores,
portanto, esses dados ndo tém distribuicdo normal. Assim, utilizou-se a teoria de
modelos lineares generalizados proposta por Nelder e Wedderburn (1972) e aplicou-
se o procedimento SAS GLIMMIX (SAS, 2003). A distribuicdo dos dados foi GAMMA
que assume que os logaritmos dos dados sdo normalmente distribuidos. A selecéo
das matrizes do procedimento GLIMMIX levaram em consideragéo o parametro AICC,
para seu melhor ajuste aos dados. Os modelos estatisticos incluiram o tipo de aditivo
utilizado, o enriquecimento ambiental e suas interagdes. O efeito de animal, aninhado
dentro de cada tratamento, incluido como fator aleatério em todos os modelos
(comando RANDOM). Para comparar as médias pelo teste “Ismeans”, as “estimativas”
obtidas foram utilizadas em funcdes de “ligagao inversa” e ajustes (linhas pdiffilink) do
procedimento GLIMMIX.

RESULTADOS

Desempenho produtivo

N&o foram observados efeitos sinérgicos entre os fatores avaliados sobre os
parametros de desempenho. De maneira complementar, ao se avaliar
cumulativamente, ndo foram verificadas diferencas significativas (P>0,05) entre os
fatores estudados no periodo de 1 a 7 dias. Ja no intervalo de 1 a 21 dias, o tratamento
controle, (sem inclusdo de aditivos), apresentou maior consumo de racéo,
acompanhado de maior ganho de peso, conforme demonstra a tabela 2. Apesar disso,
nao foram detectadas diferencas significativas (P>0,05) para conversao alimentar e
viabilidade nesse periodo.
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Tabela 2. Desempenho produtivo de frangos de corte nas fases de 1 a 7 e 1 a 21 dias de idade em

funcdo da inclusé@o de aditivos alimentares e do enriquecimento ambiental.

ENRIQUECIMENTO P
Desempenho  ADITIVO EPM?

ENR ANE TOTAL ADITIVO ENRIQU A*E

1 a 7 dias de idade

ATB 135,81 134,26 135,03

Ganho de CTL 138,11 141,14 139,62

peso (g/ave) PBC 139,71 138,40 139,05

TOTAL 137,87 137,93 137,90

ATB 138,91 139,73 139,31

Consumo de CTL 142,25 142,16 142,20

ragao (g/ave) PBC 141,10 138,42 139,76

TOTAL 140,75 140,10 140,43

0,86 0,063 0,972 0,462

1,28 0,643 0,809 0,860

ATB 102 104 1031
5 CTL 103 101 1019
Conversao 001 0565 0839 0,635
alimentar (g/g) ~ PBC 1,01 1,00 1,005
TOTAL 102 102 1,018
ATB 9984 9984 9884
iabili CTL 10000 100,00 100,00
Viabilidade 013 0337 0296 0,336
(%) PBC 10000 9942 99,84

TOTAL 100,00 99,84 99,56
1 a 21 dias de idade

ATB 1017,29 994,65 1005,97B

Ganho de CTL 1048,14 1057,81 1052,97A
peso (g/ave) PBC 1029,82 997,30 1012,75B
TOTAL  1031,75 1016,59  1023,90

ATB 1163,63 1153,48 1158,56B

Consumo de CTL 1202,42 1230,58 1216,50A
racdo (g/ave) PBC 1160,04 1156,68 1158,36B
TOTAL 1175,36 1180,25 1177,81

7,05 0,011 0,250 0,390

7,52 0,001 0,710 0,447

ATB 1,14 1,15 1,15
5 CTL 1,16 1,13 1,15
Conversdo 0,00 0,895 0,732 0,152
alimentar (9/9) PBC 1,14 1,15 1,15
TOTAL 1,15 1,15 1,15
ATB 98,75 98,750 98,75
iabili CTL 98,33 100,000 99,17
Viabilidade 032 0576 0999 0,119
(%) PBC 99,17 97,501 98,33

TOTAL 98,75 98,750 98,75

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e por letras minlisculas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de comparacao de médias (P < 0,05). ATB (Antibidtico); CTL (Dieta controle,
sem aditivos); PBC (Probidticos); ENR (ambiente enriquecido); ANE (Ambiente ndo enriquecido); EPM:
Erro Padrdo da Média. **As médias dos efeitos principais e das combinag¢8es fatoriais correspondem
as médias ajustadas pelo modelo estatistico, podendo néo representar médias aritméticas simples.

Considerando o periodo de 1 a 35 dias, observou-se médias mais elevadas

onde houve maior complexidade ambiental (P<0,05; Tabela 3). Para as demais
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varidveis, no entanto, ndo foram identificadas diferencas significativas (P>0,05).

Observando o periodo total de 1 a 42 dias, os indices de ganho de peso, consumo de
racao, conversao alimentar e viabilidade néo diferiram significativamente, tanto na
andlise de interacdo entre os fatores, quanto na avaliacdo do efeito de seus fatores
isolados.
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Tabela 3. Desempenho produtivo de frangos de corte nas fases de 1 a 35 e 1 a 42 dias de idade em

funcdo da inclusé@o de aditivos alimentares e do enriquecimento ambiental.

ENRIQUECIMENTO P

Desempenho ADITIVO EPM
ENR ANE TOTAL ADITIVO ENRIQU A*E

1 a 35 dias de idade

ATB 2632,19 2679,76 2605,97
Ganho de CTL 2654,98 2641,23 2648,10
peso (g/ave) PBC  2656,69 2588,76 2622,73
TOTAL 2647,95 2603,25 2625,60
ATB  3657,82 3597,19 3627,50
Consumode  CTL 3740,27 3677,71 3708,99
ragao (g/ave)  PBC 3709,79 3590,14 3649,96

TOTAL 3702,63a 3621,68b 3662,15

15,22 0,519 0,144 0,751

20,14 0,217 0,042 0,779

ATB 1,38 1,36 1,37

Conversao CTL 1,40 1,38 1,39
alimentar 0,01 0,350 0,197 0,927

(9/9) PBC 1,39 1,38 1,38

TOTAL 1,39 1,38 1,38

ATB 97,500 97,09 97,29
Viabilidade CTL 96,250 97,08 96,67
(%) PBC 97,920 97,50 97,71
TOTAL 97,220 97,22 97,22
1 a 42 dias de idade
ATB 3493,11 3510,05 3501,58
Ganho de CTL 3484,85 3477,69 348127
peso (g/ave) PBC 3516,41 3453,35 3484,88
TOTAL 3498,13 3480,37 3489,24
ATB 5180,98 5117,10 5149,04
Consumo de CTL 5305,64 5232,11 5288,88
ragdo (g/ave) PBC  5297,68 5207,14 525241
TOTAL 5261,43 518545 5230,11

0,47 0,684 1,000 0,835

23,90 0,937 0,720 0,794

26,36 0,129 0,144 0,977

ATB 1,48 1,45 1,46
Conversao CTL 1,51 1,47 1,49

alimentar 0,01 0,069 0,115 0,520
@/9) PBC 1,50 1,50 1,50
TOTAL 1,50 1,48 1,49

ATB 91,67 95,00 93,33
Viabilidade CTL 94,17 94,99 94,58
(%) PBC 94,58 95,00 94,79
TOTAL 93,47 94,99 94,24

0,67 0,647 0,272 0,647

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e por letras minlisculas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de comparacao de médias (P < 0,05). ATB (Antibidtico); CTL (Dieta controle,
sem aditivos); PBC (Probidticos); ENR (ambiente enriquecido); ANE (Ambiente ndo enriquecido); EPM:
Erro Padrdo da Média. **As médias dos efeitos principais e das combinag¢8es fatoriais correspondem
as médias ajustadas pelo modelo estatistico, podendo ndo representar médias aritméticas simples.
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Rendimento de carcaca

N&o foram observadas diferencas significativas que indicassem interacéo
entre os tratamentos. De maneira semelhante, os efeitos isolados dos fatores néo
demonstraram, nas condi¢des do presente estudo, influenciar significativamente as
varidveis analisadas, indicando auséncia de resposta consistente do uso de aditivos

ou de enriquecimento ambiental sobre os componentes de rendimento avaliados.
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Tabela 4. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte aos 42 dias de idade em funcéo da

inclusdo de aditivos alimentares e do enriquecimento ambiental.

, ENRIQUECIMENTO P
Rendimento  ADITIVO EPM
ENR ANE TOTAL ADITIVO ENRIQU  A*E
ATB 3587,60 3617,77 3602,68
_ CTL 3638,35 3604,68 3621,52
Peso vivo (g) 15,56 0,842 0,810 0,679
PBC 3611,20 3592,35 3601,81
TOTAL  3612,40 3604,93 3608,67
ATB 2862,28 2856,02 2859,15
Peso carcaca CTL 2869,85 2880,93 2875,39
quente (9) PBC 2842,39 284422 2843,31
TOTAL  2858,17 2860,39 2859,28
ATB 284556 2856,60 2851,08

Peso carcaca CTL 2849,49 2887,37 2868,43

14,80 0,680 0,941 0,973

16,02 0,670 0,655 0,849

fria (9) PBC 2836,87 2830,54 2833,71

TOTAL 284397 2858,17 2851,07

ATB 79,45 78,78 79,11

Rendimento  cp 78,70 79,41 79,05
de carcaca 0,19 0,342 0,717 0,312

(%) PBC 78,31 78,68 78,50

TOTAL 78,82 78,96 78,89

_ ATB 11,27 11,35 11,32

Rendimento ¢y 11,37 11,44 11,41
peito com 0,08 0,501 0,297 0,733

0550 (%) PBC 11,02 11,35 11,88

TOTAL 11,22 11,38 11,53

ATB 7,55 7,48 7,52

i CTL 7,58 7,53 7,56
Rendimento 006 0265 0998 0,779

pernas (%) PBC 7,68 7,80 7,74

TOTAL 7,60 7,61 7,60

ATB 2,48 2,42 2,45

i CTL 2,44 2,44 2,45
Rendimento 002 0406 0992 0443

asas (%) PBC 2,47 2,53 2,50

TOTAL 2,47 2,47 2,47

ATB 4,50 4,54 4,52

i CTL 4,41 4,40 4,41
Rendimento 004 0570 0528 0,723

dorso (%) PBC 4,41 4,46 4,49

TOTAL 4,44 4,50 4,47

ATB 1,21 1,17 1,19

i CTL 1,93 1,16 1,18
Rendimento 001 0269 0232 0,941

pés (%) PBC 1,23 1,21 1,22

TOTAL 1,21 1,18 1,20

ATB 9,29 9,44 9,37

Rendimento oy 9,33 9,46 9,40
peito sem 0,07 0,137 0,366 0,987

0550 (%) PBC 9,04 9,14 9,09

TOTAL 9,22 9,34 9,28

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e por letras mindsculas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de comparacao de médias (P < 0,05). ATB (Antibiético); CTL (Dieta controle,
sem aditivos); PBC (Probiéticos); ENR (ambiente enriquecido); ANE (Ambiente nédo enriquecido); EPM:
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Erro Padrdo da Média. **As médias dos efeitos principais e das combinag8es fatoriais correspondem
as médias ajustadas pelo modelo estatistico, podendo néo representar médias aritméticas simples.

Qualidade de carne e miopatias

No que se refere & qualidade de carne, ndo foram evidenciadas interacdes
entre enriguecimento ambiental e uso de aditivos para as variaveis de peso,
comprimento, largura e espessura de filé (Tabela 5), bem como para pH, parametros
de cor objetiva a* e b*, capacidade de retencao de 4gua, perda por exsudacao (Drip
Loss), perda por resfriamento e for¢a de cisalhamento (Tabela 6).

Tabela 5. Medidas fisicas do filé de peito de frangos de corte aos 42 dias de idade em fun¢éo da

inclusdo de aditivos alimentares e do enriqguecimento ambiental.

. ENRIQUECIMENTO P
Qualidade ADITIVO EPM
ENR ANE TOTAL ADITIVO ENRIQU  A*E

ATB 387,10 399,79 393,44
5 CTL 397,91 398,09 398,00
Peso filé (g) 3,44 0,132 0,770 0,489
PBC 384,40 378,46 381,93

TOTAL 390,14 392,11 391,12

ATB 19,00 18,78 18,89
i ilé CTL 19,12 18,91 19,02
Comprimento filé 0,06 0537 0919 0,074
(cm) PBC 18,86 19,25 19,05
TOTAL 18,99 18,98 18,99
ATB 10,64 10,79 10,71
- CTL 10,76 10,76 10,76
Largura filé (cm) 0,06 0,632 0,344 0,781
PBC 10,53 10,72 10,63
TOTAL 10,64 10,75 10,70
ATB 38,68 39,43 39,05
L CTL 39,34 39,98 39,66
Espessura filé (mm) 0,33 0,249 0,547 0,810
PBC 38,41 38,22 38,32

TOTAL 38,81 39,21 39,01

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e por letras minisculas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de comparacao de médias (P < 0,05). ATB (Antibiotico); CTL (Dieta controle,
sem aditivos); PBC (Probidticos); ENR (ambiente enriquecido); ANE (Ambiente ndo enriquecido); EPM:
Erro Padrdo da Média. **As médias dos efeitos principais e das combinagfes fatoriais correspondem
as médias ajustadas pelo modelo estatistico, podendo ndo representar médias aritméticas simples.

Houve, no entanto, efeito de interacdo (P<0,05) para a variavel perda por
coccdo. Nesse contexto, dentro do ambiente enriquecido, foram observadas
diferencas significativas em funcdo da utilizagdo de aditivos, sendo o tratamento
controle aquele com menores perdas em comparacdo aos tratamentos com probidtico
ou antibiotico. Por outro lado, quando analisado o tratamento com antimicrobiano,

observou-se menor perda por coccdo na auséncia de enriquecimento ambiental,
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conforme indicado na tabela 6. Adicionalmente, para a varidvel luminosidade (L*),

observou-se efeito do fator aditivo, com maiores médias sendo observadas nos

tratamentos controle e probidtico, em comparacdo ao tratamento com antibidtico.
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Tabela 6. Variaveis de qualidade da carne de frangos de corte aos 42 dias de idade em funcéo da

inclusdo de aditivos alimentares e do enriquecimento ambiental.

, ENRIQUECIMENTO P
Qualidade ADITIVO EPM
ENR ANE TOTAL ADITIVO ENRIQU A*E
ATB 6,05 6,08 6,07
CTL 6,04 6,02 6,03
pH 0,01 0,268 0,619 0,427
PBC 6,05 6,01 6,03
TOTAL 6,05 6,04 6,04

ATB 51,46 50,07 50.76B
CTL 50,75 51,58 51.16A

L* 0,20 0,008 0,505 0,062
PBC 52,28 52,08 52.18A

TOTAL 51,50 51,24 51,37

ATB 2,79 3,03 2,91
CTL 2,88 3,04 2,96
a* 008 0689 0384 0,838
PBC 2,79 2,80 2,80
TOTAL 282 2,96 2,89
ATB 5,07 4,78 4,93
CTL 5,04 5,20 5,12
b 0,10 0152 0316 0,116
PBC 5,03 5,76 5,39
TOTAL 505 5,25 515
_ ATB 69,83 68,03 68,93
Capacidade CTL 68,33 67,03 67,68
retencdo de agua 0,31 0,153 0,061 0,589
%) PBC 67,82 67,50 67,66
TOTAL 68,66 67,52 68,09
ATB 3,06 3,23 3,15
, CTL 3,37 3,93 3,65
Drip Loss (%) 031 0063 0148 0,601
PBC 3,14 3,25 3,19
TOTAL 3,19 3,47 3,33
ATB 0,12 0,44 0,28
CTL 0,05 0,03 0,04
Perdas por 009 0108 0778 0256
resfriamento (%) PBC 0,51 0,25 0,38
TOTAL 023 0,24 0,23

ATB 24,29Aa 23,86Ab 24,08

5 CTL  2306Ba 2683Aa 24,95
Perda por cocgéo 0,30 0,466 0,117 0,003

(%) PBC 24, 65Aa 24,06Aab 24,36

TOTAL 24,01 24,92 24,46

ATB 1,81 1,71 1,76

_Forcade CTL 1,63 1,80 1,72
Cisalhamento 0,03 0,141 0,725 0,143

(kgflcm?) PBC 1,67 1,53 1,60

TOTAL 1,70 1,68 1,69

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e por letras minlisculas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de comparacao de médias (P < 0,05). ATB (Antibiético); CTL (Dieta controle,
sem aditivos); PBC (Probiéticos); ENR (ambiente enriquecido); ANE (Ambiente nédo enriquecido); EPM:
Erro Padrdo da Média. **As médias dos efeitos principais e das combinagfes fatoriais correspondem
as médias ajustadas pelo modelo estatistico, podendo ndo representar médias aritméticas simples.
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N&o foram observadas interacbes significativas entre os fatores para a

ocorréncia de miopatias peitorais, tanto para White Striping quanto para Wooden
Breast (Tabela 7). Ainda assim, verificou-se efeito isolado do enriquecimento
ambiental sobre a severidade de White Striping (P<0,05), indicando menor

manifestacdo dessa miopatia nas aves mantidas em ambiente enriquecido.

Tabela 7. Qualidade da carne e severidade de miopatias peitorais em frangos de corte aos 42 dias de

idade em funcéo da incluséo de aditivos alimentares e do enriquecimento ambiental.

. . ENRIQUECIMENTO P
Miopatias ADITIVO EPM
ENR ANE TOTAL ADITIVO ENRIQU A*E
ATB 1,23 1,54 1,38
. . CTL 1,52 1,73 1,62
White Striping - 0,104 0,031 0,928
PBC 1,22 1,46 1,34
TOTAL 1,32b 1,57a 1,45
ATB 1,41 1,54 1,48
CTL 1,39 1,45 1,42
Wooden Breast - 0,823 0,624 0,881
PBC 1,39 1,38 1,38

TOTAL 1,40 1,46 1,43

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e por letras mindsculas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de comparacao de médias (P < 0,05). ATB (Antibiético); CTL (Dieta controle,
sem aditivos); PBC (Probiéticos); ENR (ambiente enriquecido); ANE (Ambiente ndo enriquecido); EPM:
Erro Padrdo da Média. **As médias dos efeitos principais e das combina¢des fatoriais correspondem
as meédias ajustadas pelo modelo estatistico, podendo ndo representar médias aritméticas simples.

DISCUSSAO

A utilizacdo de aditivos associada ao enriguecimento ambiental néo
demonstrou efeito sinérgico consistente sobre as variaveis avaliadas, com excec¢ao
da perda por coccdo. No entanto, os efeitos dos tratamentos, quando analisados
isoladamente, puderam ser compreendidos como respostas pontuais e dependentes
da fase de desenvolvimento das aves, sugerindo que a maturacéo fisioldgica ao longo
do ciclo produtivo influenciou a expressividade dos resultados observados. O presente
estudo se alicercou na hipotese de que os probiodticos, em razdo de seu potencial
modulador sobre a microbiota intestinal e a homeostase fisioloégica, e o
enriguecimento ambiental, por sua atuacdo sobre o bem-estar e a reducdo de
estimulos estressores, poderiam atuar de forma sinérgica sobre o desempenho
produtivo, a qualidade da carne e a ocorréncia de miopatias em frangos de corte.

Em relacdo ao desempenho produtivo, os resultados do presente estudo

demonstraram auséncia de interacao entre o uso de probidticos e o enriquecimento
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ambiental nas fases avaliadas. Dessa forma, ndo foram observadas diferencas

significativas entre os tratamentos que indicassem influéncia dos fatores combinados
sobre o consumo de racao, ganho de peso, conversédo alimentar e viabilidade. Apesar
disso, quando avaliados isoladamente, os fatores evidenciaram diferentes niveis de
influéncia ao longo do ciclo produtivo, sugerindo que as respostas estiveram
associadas as particularidades fisiologicas de cada fase de desenvolvimento do
animal.

A auséncia de diferencas entre os tratamentos no periodo de 1 a 7 dias, sobre
as variaveis de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar
(CA) ou viabilidade (Tabela 2) sdo compativeis com os descritos na literatura, que, ao
se avaliar o uso de Bacillus coagulans e Lactobacillus sobre o desempenho de frangos
de corte, ndo observaram diferencas significativas sobre CR e GP nas primeiras
semanas de vida (Al-Khalaifa et al., 2019); o que pode estar associado ao estagio de
vida inicial de maturacao intestinal e fisiolégica das aves (Rubio, 2019).

Em relacdo ao periodo de 1 a 21 dias, observaram-se efeitos significativos
(P<0,05) sobre o GP e o CR em funcéo do fator aditivo. Nessa fase, o tratamento
controle apresentou maior CR e GP em comparacdo ao uso de antibiéticos e
probiéticos, sem, contudo, refletir vantagem consistente na conversédo alimentar
(Tabela 2), o que indica auséncia de melhora no aproveitamento do alimento. Sarra,
et al. (1992) descrevem que, em condi¢cdes normais, a microbiota intestinal das aves
se desenvolve de forma progressiva ao longo das primeiras semanas de vida, com o
estabelecimento mais tardio de uma microbiota cecal adulta, por volta da quarta
semana pos-eclosdo. Nesse contexto, a maturacdo intestinal e a consolidacdo do
perfil microbiano estdo fortemente associadas ao amadurecimento fisiolégico do
hospedeiro (Sarra, et al., 1992; Rubio, 2019). Assim, em funcdo das limitacbes
inerentes ao desenvolvimento morfofisioldégico nas fases iniciais, a resposta a agentes
externos, como aditivos nutricionais, pode se manifestar de maneira menos evidente,
0 gue é consonante com os resultados observados no presente estudo.

A partir do periodo de 1 a 35 dias, os resultados indicaram que a presenca do
enriquecimento promoveu estimulo adicional ao CR (P<0,05, Tabela 3). No entanto,
esse efeito ndo se refletiu em diferencas significativas no GP ou CA. Esses achados
podem ser explicados pelo aumento do nivel de atividade dos animais. De Jong et al.
(2021) relataram que a presenca de enriquecimento ambiental pode intensificar a
interacédo dos individuos com o ambiente, elevando a exploracédo e deslocamento no

galpdo. Nesse contexto, parte do incremento no consumo pode ter sido direcionada a
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manutencdo e ao maior gasto energético associado a atividade, o que ajudaria a

explicar a auséncia de reflexo mais evidente sobre o ganho de peso. Por outro lado,
a maior atividade das aves pode ter intensificado a movimentacdo ao redor dos
comedouros, favorecendo perdas fisicas de racao e, consequentemente, um aumento
aparente do consumo registrado. Nesse sentido, € possivel que parte do incremento
no CR néo seja efetivamente maior ingestdo, mas sim desperdicio ndo mensurado, 0
gue ajudaria a explicar a auséncia de efeito proporcional sobre o GP.

Em contrapartida, os efeitos observados sobre o consumo diferem dos
resultados reportados por Elsayed et al. (2024) que, ao testarem diferentes
enriguecimentos, ndo observaram alteracdes nesta variavel. A despeito disso, Meyer
et al. (2019) ao avaliarem o uso de lasers como forma de enriqguecimento ambiental,
observaram aumento no CR, GP e melhora na CA. Essas divergéncias podem estar
associadas as variagcdes na complexidade dos estimulos e, consequentemente, as
diferentes demandas energéticas exercidas pelos animais. No presente estudo, a
utilizacdo de enriquecimentos fixos associados a elementos rotativos pode ter
promovido maior engajamento das aves, resultando em diferentes padrbes de
consumo sem reflexos estatisticamente evidentes sobre o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar.

Quando analisado o periodo total de 1 a 42 dias, ndo foi possivel observar
diferencas (P>0,05) em relacdo ao uso de aditivos ou ainda em razdo do
enriquecimento ambiental. Dibner e Richards (2005) destacam que, no inicio da vida,
as condicdes intestinais ainda ndo sdo plenamente favoraveis ao desenvolvimento de
todos os grupos bacterianos. Com o desenvolvimento de segmentos como 0 ceco,
cria-se um ambiente mais propicio ao estabelecimento de géneros como Bacteroides
e Bifidobacterium, contribuindo para maior estabilidade do perfil microbiano. Nesse
contexto, a maior maturidade do ambiente intestinal pode favorecer a expressao dos
efeitos dos aditivos, tornando suas respostas potencialmente mais evidentes sobre os
indices zootécnicos (Dibner e Richards, 2005; Rubio, 2019).

No entanto, resposta semelhante pode nao ter ocorrido no presente estudo,
uma vez que o ambiente experimental provavelmente ndo impds desafio sanitario
suficiente para permitir expressdo mais evidente dos efeitos dos aditivos alimentares.
Além disso, embora a densidade estimada nos boxes enriquecidos tenha sido de 12
aves/m?, equivalente a aproximadamente 41,4 kg/m? no final do ciclo quando
considerada a reducdo potencial da éarea util pela presenca dos itens de

enriquecimento, é possivel que essa estimativa tenha superestimado a restricdo
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espacial efetivamente imposta as aves. Isso porque parte dos enriquecimentos era

movel e poderia ser deslocada pelos proprios animais, enquanto as rampas e
plataformas permitiam uso funcional adicional do espaco, seja pelo acesso a
superficie elevada, seja pela passagem sob essas estruturas. Dessa forma, a area
efetivamente disponivel nos boxes enriquecidos pode ter sido superior a area (util
inicialmente considerada, aproximando a densidade funcional daquela observada nos
tratamentos sem enriquecimento, estimada em cerca de 10 aves/m?2 ou 34,8 kg/m2,
Esse cenario pode ter reduzido a magnitude do contraste ambiental entre os
tratamentos, limitando a expressdo de possiveis efeitos da maior complexidade
ambiental sobre o desempenho produtivo.

Em sistemas comerciais, densidades entre 30 e 42 kg/m? séo frequentemente
descritas (Cobb-Vantress, 2021; Aviagen, 2025), podendo representar diferentes
niveis de pressdo ambiental e sanitaria, a depender das condicbes de manejo,
ambiéncia e ventilacdo. Assim, embora a densidade funcional estimada no presente
estudo ainda esteja dentro de uma faixa comercialmente relevante, ela pode néo ter
configurado um desafio ambiental suficientemente intenso para evidenciar, de forma
mais pronunciada, os efeitos dos tratamentos avaliados.

Uma vez que tanto o probidtico quanto o enriquecimento atuardo como
moduladores diretos ou indiretos da homeostase fisiolégica, seus efeitos serdo menos
evidentes sob condi¢cdes proximas ao equilibrio fisiolégico. Yosi e Metzler-Zebeli
(2023) mencionam que o efeito dos probidticos sobre as juncdes de oclusdo, bem
como sua agdo anti-inflamatdria, tendem a ser mais evidentes em aves submetidas a
condicbes de desafio. Tal interpretacdo reforca a hipétese de que, em condicbes
experimentais com menor pressao sanitaria, a magnitude de resposta ao aditivo pode
se tornar menos expressiva.

Os resultados de peso vivo ao abate, peso de carcagca quente e fria e 0s
rendimentos da carcaca aos 42 dias de idade sao apresentados na tabela 4. Nao
foram observados efeitos significativos do tipo de aditivo, do enriquecimento ambiental
ou da interacdo entre ambos sobre os parametros avaliados (P>0,05). A auséncia de
diferencas estatisticas sugere que, sob as condicbes do presente estudo, 0s
tratamentos n&o foram capazes de alterar de maneira consistente a deposicao relativa
de tecidos e a distribuicdo de nutrientes entre as principais por¢des corporais das
aves.

Em frangos de corte de linhagens contemporaneas, o rendimento de carcaca

esta intimamente relacionado ao potencial genético, ao nivel nutricional da dieta e a
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idade ao abate. Dessa forma, intervencdes que atuam predominantemente sobre a

salde intestinal e a modulacéo da microbiota tendem a exercer efeitos mais evidentes
sobre parametros como eficiéncia alimentar e resposta imune do que sobre
caracteristicas como o rendimento de carcaca, especialmente em condi¢Bes
adequadas de manejo e sanidade (Patterson e Burkholder, 2003; Kabir, 2009)

Ainda assim, ha relatos na literatura de incrementos em caracteristicas de
carcaca decorrentes da suplementagcdo com probioticos, incluindo aumento no
rendimento de peito e de cortes nobres. Contudo, tais respostas tém sido observadas
com maior frequéncia em condicdoes de maior desafio, nas quais os efeitos
moduladores dos probidticos tendem a se tornar mais evidentes (Mountzouris et al.,
2007; Kabir, 2009; Krysiak et al., 2021).

Em relacdo ao enriqguecimento ambiental empregado, embora sua utilizagao
seja reconhecidamente relevante sob a perspectiva do bem-estar animal e da
expressdo de comportamentos naturais, 0s resultados indicam que essa estratégia
ndo modificou de forma significativa o balanco energético das aves a ponto de
impactar o rendimento de carcaca e de cortes. Estudos que avaliaram diferentes
formas de enriquecimento ambiental relatam, de forma mais consistente, efeitos
positivos sobre o comportamento, salude éssea e indicadores de bem-estar, do que
sobre caracteristicas quantitativas de carcaca (Riber et al., 2018; Riber e Wurtz, 2024),
0 que é compativel com a auséncia de diferencas do presente estudo.

De modo geral, os resultados de rendimento de carcacga e cortes sugerem que
a adocdao de probidticos e de enriquecimento ambiental, nas condi¢des avaliadas, ndo
comprometeu o aproveitamento da carcacga, aspecto relevante do ponto de vista
produtivo, especialmente quando considerado em conjunto com outras variaveis,
como o desempenho zootécnico.

Apos a avaliacdo do rendimento de carcaga, a analise dos atributos da carne
indicou que os tratamentos exerceram influéncia limitada sobre a qualidade do
musculo Pectoralis major. De modo geral, as respostas observadas foram pontuais e
nao caracterizaram um padrédo amplo de alteracéo fisico-quimica, morfométrica ou
estrutural do file. Nesse contexto, os principais achados concentraram-se na
luminosidade da carne (L*), na perda por coccdo e na severidade de White Striping,
sugerindo que os efeitos dos tratamentos, quando presentes, estiveram mais
associados a alteracdes especificas da aparéncia e da estabilidade funcional do tecido
muscular do que a modificacfes generalizadas da qualidade da carne.
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O pH da carne € um dos principais indicadores do metabolismo muscular post-

mortem, estando diretamente relacionado a degradacéao do glicogénio e a producao
de acido latico apdés o abate. No presente estudo, a auséncia de diferencas
significativas para essa variavel sugere que as estratégias nutricionais e ambientais
adotadas ndo alteraram de forma relevante o estado fisioldgico das aves no periodo
pré-abate, nem o padrdo de metabolismo energético do musculo peitoral.

Em relacdo a cor objetiva da carne, observou-se efeito significativo dos
tratamentos apenas sobre a luminosidade (L*), com maiores valores no tratamento
controle e probiético (Tabela 6). A luminosidade é uma variavel sensivel a
microestrutura do tecido muscular e a capacidade de retencdo de agua, refletindo a
forma como a luz é dispersa na superficie do musculo. Alteracdes em L* podem
ocorrer mesmo na auséncia de mudancas no pH final, sendo frequentemente
associadas a modificacbes sutis na organizacdo das miofibrilas e no espacgo
intercelular (Barbut, 2009). Assim, a diferenca observada no presente estudo sugere
influéncia pontual dos tratamentos sobre a aparéncia visual da carne, sem reflexos
consistentes sobre os demais parametros de qualidade.

As perdas por resfriamento, exsudacdo, capacidade de retencdo de agua e
forca de cisalhamento néo apresentaram efeito dos tratamentos, seja de forma isolada
ou combinada. Essas variaveis estédo fortemente relacionadas a integridade estrutural
das proteinas miofibrilares e a dinadmica do declinio de pH post-mortem (Petracci et
al., 2017) e, portanto, sdo compativeis com a néo influéncia dos fatores sobre o pH da
carne. No entanto, as perdas por coccao apresentaram efeito significativo de interacao
entre os tratamentos. No desdobramento dessa interacdo, observou-se que, no
ambiente enriquecido, o tratamento controle apresentou menor percentual de perdas
por cocgdo (Tabela 6) em comparacao aos tratamentos com antibiético e probidtico.
Ja no ambiente ndo enriquecido, ndo foram detectadas diferencas entre o0s
tratamentos. Ainda, ao se comparar os ambientes dentro de cada aditivo, verificou-se
diferenca apenas para 0 grupo com antibiético, no qual o ambiente enriquecido
resultou em maior perda por coccdo. Esse padrdo sugere que a resposta dessa
variavel pode ter dependido da combinacéo entre condicdo ambiental e a presenca
do aditivo, possivelmente em funcdo de diferencas sutis na estabilidade fisioldgica e
na organizacao funcional do tecido muscular propiciada pela auséncia ou presenca
dos aditivos, mas também fruto do aumento da atividade muscular fruto da interacéao

do animal para com o ambiente enriquecido.
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As caracteristicas morfométricas do filé, como peso, comprimento, largura e

espessura, também nao diferiram entre os tratamentos (P>0,05; Tabela 5), indicando
que a deposicdo muscular no peito ocorreu de forma semelhante entre os grupos
experimentais. Esses achados s&o coerentes com a auséncia de efeito sobre o
rendimento de peito, bem como com os resultados observados para desempenho,
sugerindo que as estratégias avaliadas ndo alteraram a trajetoria de crescimento do
musculo Pectoralis major em termos de volume ou conformacéo.

A ocorréncia de miopatias estd associada a alteracbes metabdlicas
relacionadas ao rapido crescimento muscular, a deposicéo lipidica intramuscular e a
desequilibrios no metabolismo energético do musculo (Kuttappan et al., 2012; Petracci
e Cavani, 2012; Riber e Wurtz, 2024). No entanto, a ocorréncia de hipdxia, estresse
oxidativo, aumento de calcio intracelular e possivel mudanca no tipo de fibra muscular
também tem sido descritas como possiveis causas, especialmente em Wooden Breast
(Mutryn et al., 2015; Boerboom et al., 2018).

No contexto do presente estudo, ndo foram observados efeitos de interacéo
entre os tratamentos sobre a ocorréncia de miopatias. No entanto, verificou-se efeito
significativo do fator complexidade ambiental sobre o escore de White Striping (WS),
com menor manifestacado dessa miopatia em aves mantidas em ambiente enriquecido,
enquanto alteracdes musculares mais severas, como Wooden Breast (WB), néo
demonstraram ser influenciadas (Tabela 7). O White Striping é caracterizado pela
presenca de estriacbes brancas paralelas as fibras musculares, estando associado
principalmente ao acumulo de tecido adiposo e conjuntivo no musculo peitoral, sendo
considerado uma miopatia de menor gravidade quando comparado a alteracdes
degenerativas mais intensas (Kuttappan et al., 2012; Petracci e Cavani, 2012).

A presenca de enriquecimento ambiental tem papel importante na manutencao
do bem-estar animal. Em meio a isto, a promo¢do de um ambiente propicio ao
desenvolvimento cognitivo e a expressdo comportamental pode contribuir para a
diminuicdo do estresse cronico decorrente da permanéncia do animal no ambiente
produtivo. A partir de entdo, com a possivel reducédo da ativacdo de eixos como o
HPA, pode-se incorrer em menor prevaléncia de disturbios metabdlicos e
inflamatorios, com consequente atenuacao do estresse oxidativo e possiveis reflexos
sobre a composi¢cdo do tecido muscular. Adicionalmente, a maior atividade fisica
propiciada pelo aumento da complexidade ambiental pode contribuir para melhor
suprimento local de oxigénio e nutrientes ao tecido muscular. Nesse contexto, a

diferenca observada na severidade de WS sugere que o enriquecimento ambiental
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pode ter influenciado positivamente, ainda que de forma indireta, aspectos do

metabolismo muscular e da composicdo tecidual do muasculo Pectoralis major,
diminuindo a manifestacdo dessa miopatia.

Em conjunto, os resultados indicam que a associacdo entre probibticos e
enriquecimento ambiental produziu respostas limitadas e dependentes do contexto
experimental, sem caracterizar efeito sinérgico amplo sobre desempenho, rendimento
de carcaca ou qualidade da carne. Ainda assim, a auséncia de prejuizos produtivos e
a reducdo pontual do escore de White Striping sugerem que essas estratégias
permanecem relevantes, especialmente quando avaliadas em condicbes de maior

desafio sanitario, ambiental ou de manejo.

CONCLUSAO

Nas condi¢Bes experimentais avaliadas, a associagdo entre aditivos dietéticos
e enriquecimento ambiental ndo resultou em efeito sinérgico consistente sobre o
desempenho produtivo, rendimento de carcaca e qualidade da carne de frangos de
corte. Os efeitos dos tratamentos foram pontuais e dependentes da fase de criacéo,
com maior consumo de racdo e ganho de peso no tratamento controle, sem aditivo,
de 1 a 21 dias, maior consumo em ambiente enriquecido até 35 dias e menor
severidade de White Striping nas aves mantidas com enriquecimento ambiental. A
interacdo observada para perda por coccao sugere que respostas especificas de
qualidade da carne podem depender da combinacdo entre aditivo e ambiente.
Portanto, o uso de probidtico e enriguecimento ambiental ndo comprometeu 0s
parametros avaliados, mas ndo sustentou beneficio sinérgico amplo nas condicdes

deste estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

As transformacdes recentes na producdo animal reforcam a necessidade de
sistemas capazes de conciliar eficiéncia produtiva, saude animal, bem-estar e
responsabilidade sanitaria. Nesse contexto, probiéticos e enriquecimento ambiental
representam estratégias promissoras, por atuarem em dimensdes distintas e
potencialmente complementares do organismo e do ambiente de criagao.

A revisdo apresentada nesta dissertacdo evidenciou plausibilidade biolégica
para a interacdo entre essas estratégias, uma vez que os probiéticos podem modular
a microbiota intestinal, a integridade da mucosa e a resposta imune, enquanto o
enriguecimento ambiental pode favorecer a expressdo comportamental e reduzir
estimulos estressores. Entretanto, nas condi¢cdes experimentais avaliadas, essa
complementaridade teorica ndo se traduziu em efeito sinérgico consistente sobre
desempenho produtivo, rendimento de carcaca e a maior parte dos atributos de
qualidade da carne.

Esses achados indicam que a efetividade de estratégias voltadas a modulacao
fisiologica pode depender da intensidade dos desafios sanitarios, ambientais e de
manejo aos quais as aves estdo submetidas. E possivel que o bom controle
experimental, associado a auséncia de desafio sanitario, tenha limitado a
manifestacdo dos efeitos esperados. Além disso, caracteristicas do manejo, como o
uso simultaneo de diferentes enriquecimentos, a possibilidade de deslocamento dos
itens mdveis e o uso funcional das rampas e plataformas, podem ter reduzido o
contraste real entre os ambientes. Ademais, algumas limitagbes também podem ser
consideradas. O presente estudo avaliou principalmente respostas produtivas,
rendimento de carcagca e qualidade da carne, mas ndo contemplou indicadores
comportamentais, microbiologicos, imunologicos, oxidativos ou hormonais. Assim,
embora os resultados permitam avaliar os efeitos aplicados dos tratamentos, eles nao
permitem caracterizar integralmente os mecanismos fisiolégicos envolvidos. Portanto,
0s resultados sugerem que o uso de probidticos e enriqguecimento ambiental, isolados
ou associados, ndo comprometeu os parametros avaliados, embora nao tenha

atestado beneficio amplo de sua utilizagdo nas condi¢des deste estudo. Ainda assim,
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respostas pontuais, como a menor severidade de White Striping em aves mantidas

em ambiente enriquecido, indicam que essa linha de investigacdo permanece
relevante.

Assim, estudos futuros devem integrar variaveis produtivas, comportamentais
e fisiologicas, permitindo compreender ndo apenas se essas estratégias funcionam,
mas em quais condicdes e por quais mecanismos. Nesse sentido, a avaliacdo dessas
ferramentas sob condicdes de maior pressdo ambiental, como densidades de
alojamento mais elevadas ou sob modelos controlados de desafio sanitario, poderia
contribuir para esclarecer se os efeitos dos probiéticos e do enriquecimento ambiental
se tornam mais expressivos quando as aves sd0 expostas a contextos mais

desafiadores.
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