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Resumo

Existe a preocupacdo com o uso continuo e indiscriminado de antibidticos na
alimentacao de aves no sentido dessas substancias exercerem risco, tanto para
a saude animal quanto humana, pois estes podem causar resisténcia aos
microrganismos patogénicos, além de deixar residuos em produtos de origem
animal, o que é de preocupacao para seguranca alimentar do consumidor.
Dessa forma devido a exigéncia do mercado consumidor por produtos de
qualidade levaram a restricdo aos antibidticos administrados na alimentacdo de
aves e as buscas por alternativas como probidticos, prebidticos, simbidticos e
aditivos  fitogénicos, por proporcionarem condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos benéficos ao trato gastrointestinal e

diminuicdo do estresse imunoldgico. Portanto, o presente estudo teve como
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objetivo relatar o efeito dos aditivos alternativos (probidticos, prebidticos,
simbioticos e aditivos fitogénicos) na dieta de aves.
Palavras-chave: Avicultura, Imunidade, Morfologia Intestinal, Nutricdo,

Promotores de crescimento.

Alternative feed additives in poultry

Abstract

A possible bacterial pathogens resistant dissemination due to presence of
medication residues in animal origin products and consumer market demand
for quality products led to restriction on antibiotics administered in chicken
feed, and the search for alternatives such as probiotics, prebiotics, symbiotic
and phytogenic additives by offering favorable conditions to beneficial
microorganisms to gastrointestinal tract development, immune stress
reduction. Therefore, the objective of this study was to report alternative
additives effect (probiotics, prebiotics, and synbiotics phytogenic additives) in
poutry diet.

Keywords: Growth Promoter, Immunity, Intestinal Morphology, Nutrition,

Poutry.

1 INTRODUCAO

Pesquisas relacionadas a nutricdo de aves sao consideradas importantes,
devido as constantes melhorias genéticas e a aplicacdo de tecnologias que
ocorrem nesse setor de producdo. O rapido e adequado ganho de peso das
aves esta diretamente relacionado a nutricdo, sendo assim, necessaria a
adocdo de critérios nutricionais que mantenham a salde do organismo das
aves, especialmente a saude intestinal para se obter melhor desempenho.

Considerando a salde intestinal e a 6tima eficiéncia zootécnica do
animal, uma ferramenta importante é a utilizacdo de aditivos na dieta. Aplica-

se a esse termo aditivo para as substancias, as quais quando adicionadas as
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racoes sao capazes de melhorar o desempenho do animal e a qualidade fisica
dos alimentos (SILVA, 2000; ARAUJO et al., 2007).

Entre os diversos tipos de aditivos incluem-se o0s antibidticos
(substancias produzidas por leveduras, fungos ou bactérias benéficas que
atuam contra bactérias maléficas); os quimioterapicos (substancias adquiridas
por sintese quimica com acdo semelhante a dos antibioticos) (MENTEN e
LODDI, 2003); outros compostos alternativos como os probidticos, prebioticos
e aditivos fitogénicos que atuam como agentes tréficos e como equilibradores
da mucosa intestinal, favorecendo o desenvolvimento de bactérias benéficas e
reduzindo a colonizacdo das espécies patogénicas (MAIORKA, 2004).

Os antibioticos sdao amplamente aplicados na avicultura, em doses
subterapéuticas, gerando grandes beneficios na producdo animal,
principalmente por melhorar o ganho de peso, a conversao alimentar e reduzir
a mortalidade (BUTOLO, 1999; DIONIiZIO et al., 2002; MENTEN e LODDI,
2003; FLEMMING, 2005; LORENGCON et al., 2007).

Porém existe a preocupacao com o uso continuo e indiscriminado desses
antibidticos na alimentacao animal no sentido dessas substdncias exercerem
risco, tanto para a saude humana quanto animal, devido a presenca de
residuos em produtos de origem animal para o consumo, o que pode
determinar o desenvolvimento e disseminacdo de bactérias resistentes e essa
resisténcia ser transferida aos microrganismos patogénicos (MENTEN e LODDI,
2003; SILVA, 2008; MEDEIROS, 2008).Contudo, as restricbes impostas pela
Unido Européia a respeito da utilizacdo de antibidticos e de proteinas de
origem animal na alimentacdao das aves, alteraram de forma significativa o
manejo nutricional imposto aos animais de producgao.

A exigéncia do mercado importador, as campanhas de proibicdo de
antimicrobianos em ragdes e a opinidao publica tém prevalecido na restricdo aos
antibidticos fornecidos na alimentacdo animal, como promotores de
crescimento, e diante da necessidade de manutencdo e até mesmo do

aumento dos niveis produtivos sao necessarias alternativas para garantir esse
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desempenho do animal e ao mesmo tempo a seguranca dos consumidores
(ALBINO et al., 2007).

Dentre as alternativas ao uso dos antibidticos encontram-se os aditivos
gue sao os probidticos, prebiodticos, simbidticos e aditivos fitogénicos, que tém
proporcionado condicdes favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos
benéficos do trato gastrintestinal. Estes funcionam como agentes troficos, que
atuam estimulando e acelerando o processo de mitose que ocorrem na regiao
cripta-vilo, aumentando assim o numero de células e por consequéncia o
tamanho dos vilos e profundidade das criptas resultando em melhor digestao e
absorcdo de nutrientes, além de melhorar a qualidade dos produtos finais, sem
causar riscos ao consumidor (SANTOS et al., 2002; MACARI e FURLAN, 2005;
ARAUJO et al., 2007).

Assim, objetivou-se revisar sobre o efeito dos aditivos alternativos
(probidticos, prebidticos, simbidticos e aditivos fitogénicos) na nutricdo de

aves.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Morfologia e Saude Intestinal

A saulde intestinal atualmente é objeto de grande estudo e atencao
intensa da agroindustria avicola. O termo saude intestinal esta relacionado ao
desenvolvimento e integridade da mucosa, além da relagdo com a composicao
da microbiota intestinal e da atuagao do sistema imune (MURAROLLI, 2008).

A formacao da microbiota das aves ocorre nos primeiros dias de vida, por
onde passam por varios processos de adaptacdo, em busca de uma maior
eficiéncia nos processos de digestdo e absorcdo (CANALLI et al.,, 1996;
MAIORKA, 2001). As alteracdes morfolégicas que se mais evidenciam sdo o
aumento no comprimento do intestino, altura e densidade dos vilos, niumero
de enterdcitos e das células caliciformes. Essas alteragdes proporcionaram um

aumento na area de superficie de digestao e absorcdo (MURAROLLI, 2008). O
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comprimento dos vilos e da profundidade das criptas, utilizados para mensurar
o desenvolvimento intestinal, também podem ser considerados como
indicadores da saude intestinal (KUZMUK et al., 2005).

Segundo MACARI e MAIORKA (2000), os processos de absorgao sao
dependentes de mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal. O
desenvolvimento da mucosa € estimulado por agentes troficos, ou seja,
aqueles que estimulam o processo mitdtico na regidao cripta-vilo, como
consequéncia, ha o aumento do nimero de células e tamanho do vilo.

Dessa forma, um agente trofico determina um aumento na quantidade
de DNA, pois aumenta o nimero de células. Hormonios e peptideos tém acao
tréfica na mucosa intestinal, e o mesmo ocorre com os nutrientes presentes no
limen intestinal. Varios agentes parecem ter acdo tréfica sobre a mucosa
intestinal, dentre eles encontram-se: aminas biogénicas, aminoacidos (como
glutamina), MOS (mananoligossacarideos) e FOS (frutoligossacarideos),
prebidticos e probidticos (FURLAN et al., 2004).

Ha dois eventos citoldgicos que ocorrem associados a renovagao celular
(proliferacao e diferenciacdo das células totipotentes localizadas na cripta e ao
longo dos vilos); e perda de células por descamacdo que ocorre naturalmente
no apice dos vilos. Em frangos essa renovacao celular ocorre de 72 a 96 horas,
0 que correspondente a 10% do seu ciclo de vida (MAIORKA, 2001).

O equilibrio entre os processos (perda e proliferacao celular) determina
um turnover (proliferacao - migracao - extrusao) e garante a manutencgao do
numero de células e da habilidade funcional do epitélio (MACARI et al., 1994).

MAIORKA (2001) e FURLAN et al. ( 2004) relatam que caso haja a
ocorréncia no aumento da taxa de proliferacdo (mitose) com auséncia,
diminuicdo ou manutencdo da taxa de extrusao (perda celular) havera
aumento no numero de células e, consequentemente, observard aumento na
producdo de células da cripta, e na profundidade de cripta.

Pode- se afirmar que segundo FURLAN et al. (2004) as células
caliciformes presentes nos vilos e criptas, € de suma importadncia na

manutencao e desenvolvimento do epitélio intestinal. Estas células sao
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secretoras de muco e possui funcdes de proteger o epitélio intestinal durante o
processo de digestao; protecao contra infeccdes (ao funcionar como barreira
protetora impedindo o contato de microrganismos com células epiteliais. Deste
modo as células caliciformes aumentam a producdao de muco, caso ocorra
alteracao na dieta, ou o animal seja submetido ao jejum, pois estas situagoes
podem acarretar diminuicdo na camada de muco e propiciar acao de bactérias
e protozoarios patogénicos que causam destruicdo da mucosa.

Alguns trabalhos mostram que os probioticos, prebidticos e simbidticos
podem melhorar a integridade da mucosa intestinal, indicando assim um efeito
tréofico e consequentemente melhor desempenho das aves (MACARI e
MAIORKA, 2000; SANTIN et al., 2001; LODDI, 2003; PELICANO, 2005).

FLEMMING (2005) relata que a suplementacao com lactobacilos favorece
a manutencao da integridade da mucosa intestinal e viabiliza a absorgao
intestinal das aves.

PELICANO et al. (2005) descrevem que aves suplementadas com
prebidticos e probidticos apresentaram maior altura de vilo nos trés segmentos
(duodeno, jejuno e ileo) e maior comprimento de cripta apenas no duodeno e
jejuno em relacdo ao tratamento controle. IJI et al. (2001) observaram maior
altura de vilos apenas no jejuno e ndo evidenciaram diferenca quanto a
profundidade de cripta. MURAROLLI, (2008) conseguiu observar alguns efeitos
tréficos na morfologia intestinal das aves ao adicionar os aditivos prebidticos e
probidticos na dieta.

Entretanto alguns autores nao tém encontrado diferencas significativas a
respeito dos parametros morfoldégicos, como cita NUNES (2008), que nao
evidenciou efeito positivo sobre qualquer parametro morfoldgico que avaliou
utilizando aditivos de crescimentos. Da mesma maneira ocorreu com RIBEIRO
et al. (2007), que avaliaram a adicdao de prebidticos, probidticos e simbidticos
em aves desafiadas com Salmonella enteritides e nao obtiveram nenhuma
diferenca nos parametros de altura de vilos e profundidade de criptas. Outros
autores também nao encontraram resultados significativos positivamente em

relacdo a altura do vilo, profundidade de cripta em aves submetidas a
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alimentacao com prebidticos e probidticos (SANTIN et al., 2001; YANG et al.,
2007).

2.2 Sistema Imune das Aves

O sistema imune protege o organismo do animal contra agentes
estranhos, tais como bactérias e virus e suas fungdes podem servir como
indicadores de um positivo e ou negativo impacto na homeostasia do animal
(QURESHI, 2002).

O bom funcionamento do sistema imune reflete diretamente na produgao
de aves e nos altos desempenhos zootécnicos. Para que isso ocorra as aves
usam mecanismos de protecdo de defesa inespecifica e ou defesa especifica
(LAAN, 1999).

Segundo FAIRBROTHER et al. (2004) a defesa inespecifica corresponde a
primeira barreira contra as agressoes dos agentes infecciosos e é formada pela
pele intacta e mucosa integra. A defesa especifica precisa de contato prévio
com o agente podendo ser através de infecgdo anterior ou de vacinacgao e, esta
estruturada sobre imunidade humoral e imunidade celular.

Células primordiais originam os linfécitos T e B, estas células migram do
saco vitelino para o timo e bolsa de Fabricius (6rgaos linféides), onde ocorrera
processo de multiplicacdo e maturacdo, diferenciando assim em linfocitos T,
responsaveis pela imunidade celular e linfocitos B responsaveis pela imunidade
humoral (QURESHI, 2002).

FERKET (2003) relata que ha uma inter-relacdo entre imunidade e
nutricdo. A nutricdo € uma ferramenta usada para modular o sistema imune
produzindo estado ideal de imunidade, que influencia diretamente em melhor
desempenho zootécnico animal em decorréncia da diminuicdo do estresse
imunoldogico da ave, que desta maneira estara reduzindo a mobilidade de
nutrientes para atividade que nao estejam ligadas a producao para

restabelecer a homeostasia.
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O estresse imunoldgico pode ser definido como uma exposicao a um
antigeno sofrida pela ave e, levando ao aumento da taxa metabdlica,
diminuicdo do apetite e redirecionamento dos nutrientes para atender as
necessidades energéticas da resposta imune em vez do crescimento do
musculo esquelético (RIBEIRO e RUDNIK, 2002; QURESHI, 2002).

Esses aditivos além de promoverem a modulacao benéfica da microbiota
intestinal possuem efeitos imunomoduladores que promovem a ativagao do
sistema imune. Estas bactérias benéficas ao animal obtém a capacidade de
produzir substancias estimulantes (lipopolissacarideos e peptideoglicanas),
sendo liberadas na luz intestinal (LODDI, 2003; NUNES, 2008) ou mesmo
moléculas regulatdrias da resposta imune para estabelecer a colonizacdo da
mucosa.

Existem alguns prebidticos especificos de acordo com COLLET (2000) que
possuem a capacidade de alterar a fungao do sistema imune, por conseguirem
fazer ligacdo a sitios de receptores dos macrofagos através de reconhecimento
de acUcares nas glicoproteinas da superficie epitelial. Através desta ligacao
desencadearia uma reacdao em cascata que resultaria na ativacao de
macroéfagos e liberacdo de citocinas, caracterizando a ativacao da resposta
imune adquirida.

MURAROLLI (2008) observou que o uso de prebiodtico no peso relativo do
baco, apresentou menor e nao encontrou diferenca entre os tratamentos para
peso relativo do timo e bolsa de Fabricius. NUNES (2008) encontrou diferenca
quanto ao peso relativo do timo apresentando-se maior em dieta
suplementada com prebidtico, 0 mesmo ndo o correu com a bolsa de Fabricius
e 0 baco, que ndo deferiram em nenhum tratamento.

Para aves submetidas a dieta com prebidtico, notou-se menor peso
relativo da bolsa de Fabricius, quando comparada ao tratamento com
antibidtico (BITTENCOURT, 2006).
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2.3 Aditivos

O termo aditivo compreende substdncia, microrganismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos alimentos com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades indesejaveis, que ndo é
utilizado normalmente como ingrediente e tenha ou nao valor nutritivo e que
melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdao animal ou
dos produtos de origem animal e seu desempenho (MAPA, 2004).

Os aditivos sao utilizados na alimentacao com o objetivo de aumentar as
taxas de crescimento e de sobrevivéncia, melhorar a saude do trato
gastrintestinal e a eficiéncia alimentar, poupar energia e reduzir as cargas
patogénicas e a producao de dejetos, minimizando o impacto ambiental pela
reducao da transmissdao de patdgenos via alimentos (SILVA, 2004).

Conforme MENTEN (2002), esses microingredientes devem atuar de
forma a melhorar o desempenho de maneira efetiva e econdmica; sao
atuantes em pequenas quantidades; ndo proporcionam resisténcia cruzada
com outros ingredientes de alimentacao; e devem garantir a manutencao da
microbiota gastrintestinal normal e benéfica; ndo sdo considerados téxicos;
nao sao mutagénicos ou carcinogénicos € nao promovem efeitos deletérios ao

ambiente.

2.3.1 Classificacao dos aditivos

Os aditivos de acordo com a acdo especifica ou caracteristica funcional
sao classificados em trés classes: a primeira considerada a dos pronutrientes,
aqueles microingredientes que podem favorecer a utilizagdao dos nutrientes
dietéticos pelos animais melhorando a sua eficiéncia de utilizacdo e
proporcionando melhor desempenho dos animais. Dentre eles incluem-se as
substancias acidificantes, adsorventes, aglutinantes, anticoccidianos,
antifiUngicos, antioxidantes, palatabilizantes, enzimas, pigmentantes,

probidticos, prebidticos, simbidticos; a segunda inclui os coadjuvantes de
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elaboracao considerados o microingrediente que pode ter efeito sobre as
caracteristicas fisicas dos ingredientes ou da racdo tais como cor, odor,
consisténcia, conservacao; e finalmente, a terceira que abrange os profilaticos
gue se tratam daqueles micronutrientes usados com o fim de previr a oxidacao
e destruicdao de vitaminas, a ocorréncia de enfermidades ou intoxicacoes

causadas por organismos patogénicos (MENTEN, 2002).

2.3.2 Beneficios da utilizacdo dos aditivos e justificativa para o seu uso

De forma geral os sistemas intensivos de criacao de frangos de corte
impdoem aos animais permanente desafio, uma vez que variagcdes na
composicao e qualidade da racdo, além do estresse imposto as aves, a idade
dos animais e algumas doencgas, causam alteragcdes no pH e a presenca de
alguns metabdlitos de microrganismos no intestino, culminam por alterar os
indices morfométricos, interferindo na fisiologia e, portanto, na digestdo e
absorcao de nutrientes (LOPES, 2008).

Nesse sentido todos os mecanismos de digestao e absorcao de nutrientes
sdao inerentes aos mecanismos fisioldgicos do trato gastrintestinal do frango,
sendo assim, a saude intestinal tem relacdo estreita com os nutrientes
presentes na dieta. Uma vez que esta é a via de entrada dos nutrientes para o
melhor desenvolvimento da ave. E ainda, levando em consideragao que a
racao representa entre 70 a 80% do custo de producao, a integridade dos
mecanismos fisioldgicos de digestao e absorcao dos nutrientes, isto é, a
integridade das células epiteliais da mucosa, assegura o bom desempenho e
producao (FURLAN et al., 2004).

Alguns nutrientes sao essenciais para a homeostase intestinal, esses
compostos tém a capacidade de estimular o desenvolvimento da mucosa
intestinal e estao relacionados com a ingestao e digestao dos alimentos, com
as propriedades quimicas dos nutrientes presentes no liumen intestinal. Tais
substancias sao denominadas de agentes troficos, os quais aceleram o

processo de mitose que ocorre na regiao cripta-vilo, provocando assim o
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aumento no numero de enterdcitos (imaturos e maduros), e
consequentemente alterando o tamanho dos vilos (BOARO, 2009).

Os beneficios da sua utilizacdo referem-se a propriedade catalitica
especifica que esses ingredientes possuem, além de promoverem o equilibrio
da microbiota do trato digestério e reduzirem o pH facilitando a digestdao e
diminuindo a proliferacdo de microrganismos indesejaveis no estomago e
intestino (MAPA, 2004). Esses alimentos ainda estimulam a imunidade dos
animais e, em consequéncia disso melhoram as condicdes sanitarias dos lotes
(SOUZA et al., 2006).

A pouca diversidade da microbiota intestinal de aves recém nascidas,
além de ser considerada como um fator limitante para a digestao, também
possibilita a colonizacdao intestinal por patdgenos entéricos. A auséncia de
contato com a microbiota natural, logo apds o nascimento, pode afetar o
desenvolvimento do trato gastrintestinal (TGI) e, por consequéncia, prejudicar
o crescimento das aves. Assim, os efeitos negativos desse processo tém sido
contornados com o uso continuo na racao de antibidticos em doses
subterapéuticas (MAIORKA et al., 2001).

Entretanto, o uso dos antibidticos estd sendo questionado devido a
preocupacao crescente referente a possibilidade desses ingredientes
provocarem o crescimento de microrganismos resistentes, e essa resisténcia
ser transferida aos microrganismos patogénicos que infectam o homem
(BARRETO et al., 2007a).

Nesse aspecto, varias medidas tém sido estudadas para possibilitar o
rapido desenvolvimento de bactérias no trato digestivo benéficas ao animal.
Portanto, sdao necessdrias alternativas como a utilizacdo dos probidticos,
prebidticos, simbidticos e aditivos fitogénicos para manutencao dos indices de
producao alcancados (MAIORKA et al.,, 2001; BARRETO et al., 2007a;
BARRETO et al., 2007b).
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2.4 Probioticos

Define-se como probidtico os produtos constituidos por microrganismos
vivos que afetam beneficamente o animal, promovendo o equilibrio da
microbiota intestinal (FULLER, 1989). Esses microrganismos auxiliardo na
recomposicao da microbiota reduzindo a quantidade de microrganismos
indesejaveis e estimulando o sistema imune das aves (BRASIL, 2004).
Portanto, sao considerados promotores de crescimento, o qual proporcionam
aumento na producao de produtos de origem animal e melhor desempenho
verificado pelo aumento do ganho de peso, melhor conversao alimentar entre
outras variaveis (BERTECHINI e HOSSAIN, 1993; WOLKE et al., 1996; JIN et
al., 1998; LORA et al., 2006; SILVA et al., 2006).

MARUTA (1993) observou aumento na quantidade de carne na carcaga,
aumento da musculatura peitoral, diminuicdgo da gordura abdominal, e
diminuicdo do odor caracteristico da carne de frango ao utilizar probidtico,
mesmo contendo apenas uma cepa bacteriana. Em um trabalho realizado por
JUNQUEIRA et al. (2006) obteve resultados semelhantes para o rendimento de
carcaca, gordura abdominal e rendimento de partes (peito, asas, pernas e
dorso).

Portanto de acordo com LORENCON et al. (2007), para melhor eficiéncia
os probioticos devem ser administrados ja nos primeiros dias de vida, para que
possam modular beneficamente a microbiota intestinal, através dos seus
mecanismos de aclOes benéficos ao animal. Assim favorecendo melhores
indices zootécnicos, com maior produtividade, um melhor estimulo do sistema
imune, antes de serem contaminados por alguns patégenos (FULLER, 1989;
ANDREATTI FILHO e SILVA, 2005).

2.4.1 Microrganismos utilizados como probidticos e suas acoes

De acordo com LEEDLE (2000), as espécies de bactérias e leveduras

normalmente utilizadas sao: Lactobacillus acidophilus, L. brevis, L. bulgaricus,
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L. casei, L. cellobiosus, L. fermentum, L. helveticus, L. lactis, L. paracasei, L.
plantarum, L. reuteri, L. rhamnosus, Bifidobacterium adolescentis, B. animalis,
B. bifidum, B. infantis, B. Ilongum, B. thrmophilum, Streptococcus
thermophilus, S. diacetylactis, Enterococcus lactis, Pediococcus pentosaceus,
Propionibacterium acidipropionici, Bacillus licheniformis, B. subtilis, B. toyoi,
Saccharomyces cerevisiae, Aspegillus Niger, A. oryzae.

Segundo SILVA (2000), a utilizacdo dos probidticos pode auxiliar na
digestdo e absorcdo de nutrientes, quando agem envolvendo a bioquimica
digestiva, principalmente em relagcdo a acdo desses microrganismos sobre os
sais biliares; pode ter acao inibitoria no crescimento de bactérias patogénicas,
com a producdo de bacteriocinas que agem inibindo o crescimento de outras
bactérias; podem produzir metabdlitos que inibem bactérias gram negativas e
positivas patogénicas; produzem vitaminas do complexo B; produzem lactato e
acetato que reduzem o pH do meio, exercendo efeito antibacteriano e
proporcionando maior absorcdo de acidos graxos de cadeia curta. Alguns
géneros de bactérias intestinais como Lactobacillus e Bifidobacterium estao
diretamente relacionados com o aumento da resposta imune, producdao de
anticorpos, ativacao de macréfagos, proliferacdao de células T e producdao de
interferon (MENTEN, 2001); ativacdo do sistema imunoldgico contra células

malignas; restauracdo da microbiota intestinal apds antibioticoterapia.

2.4.2 Pré-requisitos para um microrganismo ser considerado probidticos e

mecanismos de agao

O microrganismo para ser considerado probidtico deve sobreviver as
condicoes adversas do trato gastrintestinal (TGI) como da acao da bile e dos
sucos gastrico, pancreatico e entérico, também esse aditivo deve constituir a
microbiota normal do intestino do animal. E necessdrio que sobreviva e
colonize rapidamente o intestino da ave e deve ser capaz de aderir ao epitélio

intestinal do hospedeiro, ter acao antagonista aos microrganismos
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patogénicos, ndo ser téxico ou patogénico e ser estavel e viavel na preparacao
comercial (GIBSON e ROBERFROID, 1995)

Varias acOes benéficas na producao animal sao atribuidas ao uso dos
probidticos, que reflete diretamente em aumento da produtividade, entretanto,
seu mecanismo de acdo ainda nao esta inteiramente elucidado. Os principais
mecanismos de acao dos probidticos compreendem em competicao pelo sitio
de adesao, atividade antimicrobiana, aumento da imunidade e efeito
nutricional (MENTEN, 2002).

2.4.2.1 Competicao pelo sitio de adesao - Exclusao Competitiva (EC)

O fornecimento de grandes quantidades de microrganismos probioticos
promove a ocupacdo dos sitios de ligacao (receptores) da mucosa entérica, ou
seja, uma populagao de microrganismos torna-se incapaz de se estabelecer no
intestino, devido a presenca de outra populacdo diminuindo a area de
interacdo das bactérias patogénicas, atuando como barreira fisica contra esses
microrganismos, que sao eliminados por nao se ligarem aos receptores
celulares, sdo excluidos pela competicdo por ocupacao fisica (TOLEDO, 2009).
Assim as bactérias patogénicas seriam excluidas por competicdo de espaco
(FURLAN et al., 2004).

Conforme CUARON (2000) a maioria dos probidticos pode interagir com a
membrana intestinal, formando uma parede de defesa contra os patdgenos
invasores, ou seja, formam uma “pelicula bioldgica”, que evita a aderéncia dos
microrganismos indesejaveis. No caso das leveduras do género
Saccharomyces, estas aderem aos microrganismos patogénicos em sua parede
celular, com a formagcao de um “complexo levedura-bacteria”, que aumenta a

susceptibilidade aos mecanismos de defesa da ave.
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2.4.2.2 Atividade antimicrobiana

Os microrganismos probidticos podem atuar através da producdo de
acido latico e acético que reduzem o pH do trato gastrintestinal (TGI),
impedindo assim o crescimento de patdgenos, bem como pela producdao de
substancias antimicrobianas como bacteriocinas e perdxido de hidrogénio.
Muitas espécies de Lactobacillus e Bifidobacterium produzem substancias
consideradas antibidticos naturais de grande espectro de atividade (GIBSON,
1999).

As bacteriocinas sdo substancias protéicas e antibioticas de acao local,
que irdo inibir o crescimento de patdgenos intestinais (LODDI, 2002). A
producdo de acidos por bactérias laticas pode inibir o crescimento de
patdgenos por dois mecanismos: além da diminuicao do pH ocorre efeito direto
dos acidos sobre as bactérias (PELICANO et al., 2002). Algumas bactérias
secretam enzimas, como a p-glucoronidase e hidrolases de sais biliares, que
liberam compostos, como acidos biliares, com acao inibitéria sobre outras
bactérias (SILVA, 2000).

2.4.2.3 Aumento da imunidade

As bactérias produtoras de acido lactico aumentam a atividade de
macroéfagos e linfécitos, ha também a producao de vitaminas e o aumento da
digestao dos carboidratos, impedindo assim que estes sirvam como substrato
para o crescimento de patégenos. O papel exato através do qual os probidticos
e a parede celular de leveduras estimulam o sistema imunolégico ndao sao
adequadamente conhecidos (CUARON, 2000).

Lactobacillus podem ser importantes no desenvolvimento de
imunocompeténcia em animais jovens, particularmente quando € necessaria
protecao contra antigenos que causam reacdes inflamatdrias no intestino. Um
aspecto que parece ser contraditdorio e necessita ser esclarecido é que

normalmente se considera que a ativacao excessiva do sistema imune resulta
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em depressdo no crescimento, sendo que os antibidticos promotores do
crescimento atuariam reduzindo essa ativacao. No caso do fornecimento de
probidticos, a interpretacdo é que o sistema imune das aves ja estaria
preparado para reagir aos antigenos, podendo neutraliza-los sem que haja
uma ativagao excessiva (ANDREATTI FILHO e SAMPAIO, 1999; LEEDLE, 2000;
PELICANO et al., 2002).

2.4.2.4 Efeito nutricional

Nas aves devido o seu transito da ingesta ser rapido, a atividade da
microbiota promovida por probidticos pode ser suficiente para aumentar a
produtividade. Uma serie de efeitos que pode levar ao aumento da digestdao ou
absorcdo de nutrientes, como a simples reducao do pH intestinal por bactérias
|aticas, que proporciona maior absorcao de acidos de cadeia curta (LEEDLE,
2000).

De acordo com JIN et al. (1997), os probibdticos promovem alguma
digestao de celulose em aves e que os Lactobacillus secretam amilase,
protease e lipase. Em um trabalho realizado por TOURNUT (1998), apresentou
dados no qual foi comparado o uso de um probidtico na dieta de frangos e
outra com antibidtico, levando a melhor resultado no aumento nos valores de
energia metabolizavel da dieta e da digestibilidade da gordura no tratamento
com probiotico. BERTECHINI e HOSSAIN (1993) encontraram resultado na
melhora do desempenho de frangos de corte suplementados com probidticos.
JUNQUEIRA et al. (2006), também obteve bons resultados no ganho de peso e
conversao alimentar em frangos avaliados de 1 a 21 dias de idade,

alimentados com ragdes contendo o probidtico e o prebidtico.

2.4.3 Modo de administracao dos probidticos

A via de administracao dos probidticos pode, também, determinar melhor

ou pior capacidade de colonizacdao intestinal pelas bactérias presentes no



OLIVEIRA, M.D. et al. Aditivos alternativos na alimentacdao de aves. PUBVET, Londrina, V. 6,
N. 27, Ed. 214, Art. 1425, 2012.

produto utilizado. Sabe-se que a maioria dos microrganismos sao sensiveis a
alta temperatura e geralmente podem ser destruidos pela peletizacao das
racoes, a utilizacdo de cepas termoestaveis pode ser uma alternativa a
possibilidade do processo de peletizacdo sem comprometer a eficiéncia (EYNG
et al., 2006). Estudos sobre qual a melhor forma de aplicacdo dos probidticos
nao esta elucidado, mas independente da via devem ser administrados as aves
0 mais precocemente possivel. O modo de administracdo dos probidticos pode
ser o mais variado possivel, podendo ser adicionado na ragdo, na agua de
beber, pulverizacdo sobre as aves, inoculacdo em ovos embrionados, através
da cama usada em capsulas gelatinosas e via intra-esofagiana (SILVA, 2000;
ANDREATTI FILHO e SILVA, 2005).

EYNG et al. (2006), em um trabalho cujo objetivo foi de avaliar o efeito
da utilizacdo de probidticos em racdes fareladas e peletizadas sobre o
desempenho de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade, observou-se o
seguinte resultado que ndo houve diferenca significativa nas forma fisica da
racdao nas variaveis de desempenho avaliadas: ganho de peso, peso final,
consumo de racao, conversao alimentar e mortalidade. Outros autores
obtiveram resultados semelhantes (HENRIQUE et al., 1998; ARAUJO et al.,
2000; CORREA et al., 2000; LORENGON, 2006a; LORENCON, 2006b).

2.5 Prebioticos

Os prebidticos sdao definidos como ingredientes alimentares que nao
sofrem acao das enzimas digestivas do animal, sdo constituidos por
carboidratos que ndo sao digeridos na porcao proximal do trato gastrintestinal
dos monogastricos, mas estimulam seletivamente o crescimento e ou a
atividade de bactérias benéficas no intestino e reduzem a colonizacdo intestinal
por bactérias enteropatogénicas (GIBSON e ROBERFROID, 1995).

Indiretamente, os prebidticos além de atuarem no sistema imune
também atuam no sistema enzimatico, por promover o crescimento das

populacdoes de bactérias benéficas (Lactobacillus e Bifidobacterium). Estas tem
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a capacidade de produzir substancias com propriedades imunoestimulatodrias e
interagir com o sistema imune em varios niveis, incluindo a modulacao da
resposta, a producao de citocinas, a proliferacdo de células mononucleares, a
estimulacdo da fagocitose macrofagica, a eliminacao e a inducao de sintese de
grandes quantidades de imunoglobulinas, em especial, as IgA (SILVA e
NORNBERG, 2003; FLEMMING, 2005).

2.5.1 Ingredientes utilizados como prebidticos

Os prebidticos mais estudados como aditivos na alimentagdo animal sao
os oligossacarideos, especialmente os mananoligossacarideos (MQOS), os
frutoligossacarideos (FOS) e os glucoligossacarideos (GOS) (ROSTAGNO et al.,
2003). Segundo FERNANDES et al. (2003), os mananoligossacarideos sdao
carboidratos complexos contendo D-manose, derivados da parede celular de
leveduras (Saccharomyces cerevisiae) sendo principalmente composto por
carboidratos e proteinas. Segundo MENTEN (2001), os mananoligossacarideos
parecem ter caracteristicas especificas que permitem impedir a colonizagao
intestinal por patdégenos. Muitos patdégenos utilizam fimbrias para adesdao a
mucosa intestinal, essa adesdo ocorre em receptores constituidos de manose
que é necessaria para que ocorra a colonizacdo. Os MOS adicionados a dieta
podem aderir as fimbrias bacterianas, bloqueando a adesdo das bactérias a
superficie intestinal.

Possuem como fungdes principais a melhoria e a protecdao da mucosa,
reduzindo as lesOes intestinais e propiciando maior altura dos vilos e
profundidade de cripta, (LUQUETTI et al., 2005; PELICANO et al., 2005), além
de aumentar a digestibilidade de nutrientes e o teor da energia metabolizavel
das racdes, pois propicia o desenvolvimento da microbiota intestinal (ALBINO
et al., 2006).

Os MOS também possuem a capacidade de serem utilizados como

adsorventes de aflatoxinas, pois diminuem os problemas causados pelas
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micotoxinas, normalmente presentes no milho de baixa qualidade
(STRINGHINI et al., 2000).

Os frutoligossacarideos (FOS) sao polimeros ricos em frutose, podendo
ser naturais derivados de sementes e raizes de alguns vegetais como a
chicéria, cebola, alho, alcachofra, aspargo, cevada, centeio, grdaos de soja,
grao-de-bico e tremoco, ou sintéticos, resultantes da polimerizacao de frutose
Os FOS pode resultar em uma melhora do desempenho animal (ROSTAGNO et
al., 2003).

Os glucoligossacarideos (GOS) de acordo com MENTEN (2001) sao
obtidos a partir da parede celular de leveduras e contém glucose e manose,

como os dois principais acucares.

2.5.2 AcOes benéficas atribuidas ao uso de prebidticos

As substancias prebidticas agem alimentando e estimulando o
crescimento de diversas bactérias intestinais benéficas, cujos metabdlitos
atuam, também, reduzindo o pH através do aumento da quantidade de acidos
organicos presentes nos cecos. Por outro lado, blogueiam os sitios de
aderéncia (principalmente a D-Manose), imobilizando e reduzindo a capacidade
de fixacdo de algumas bactérias patogénicas na mucosa intestinal; promovem
reducao dos lipidios sanguineos; melhor absorcao do calcio da dieta; auxiliam
em varias condigdes inflamatérias do TGI melhoram a fungdo de barreira e do
tecido linféide associado ao intestino e estimula a produgao de IgA (GOMES,
2009).

2.5.3 Pré-requisitos para um ingrediente ser considerado prebidtico e

mecanismos de agao

O componente do alimento para ser considerado prebiotico, ndo deve ser

hidrolisado, digerido ou absorvido nos segmentos iniciais do trato digestivo;
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deve servir de substrato para as bactérias intestinais potencialmente
benéficas, que serdo estimuladas a crescer ou tornarem-se metabolicamente
ativas; deve haver a disposicdao de alterar a microbiota intestinal de forma
benéfica ao hospedeiro, favorecendo uma composicdo mais saudavel e induzir
efeitos benéficos na luz intestinal, ou sistémicos ao animal (GIBSON e
ROBERFROID, 1995; LODDI, 2001; DIONiZIO et al., 2002).

Para que ocorra o mecanismo de acdo dos prebidticos as bactérias
devem colonizar o trato intestinal e criar uma condicdo patoldgica e para que
isso aconteca precisam inicialmente aderir-se a superficie epitelial. Esta adesao
ocorre através de glicoproteinas (lectinas ou fimbrias) que reconhecem
determinados acuUcares da superficie do epitélio intestinal (NUNES, 2008).
Deste modo, as bactérias se ligam a um oligossacarideo dietético, e nao ao
acucar da superficie da mucosa intestinal, o que faz com estas sejam
eliminadas passando com a digesta, pelo trato intestinal sem causar problemas
digestivos para os animais. Desta forma, os mananoligossacarideos sao
capazes de bloquear a aderéncia dos patégenos e evitar a colonizagao (IJI e
TIVEY, 1998).

COLLETT (2000) relata que a alteragcao da microbiota intestinal originada
pelo uso de prebiodticos pode incidir de duas maneiras: através do fornecimento
de nutrientes para as bactérias benéficas aumentando sua populacdo; ou pelo
reconhecimento por parte das bactérias patogénicas, de sitios de ligacdes nos
oligossacarideos como sendo da mucosa intestinal, diminuindo assim a
colonizacdo intestinal indesejavel, resultando em menor incidéncia de infecgdes
e melhor integridade da mucosa intestinal, tornando esta apta a exercer suas

fungoes.
2.6 Simbioticos

De acordo com MENTEN (2002), o termo simbidtico significa o

fornecimento conjunto de microrganismos probidticos e de substancias
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prebidticas especificas que estimulem seu desenvolvimento e atividade,
potencializando o efeito de ambos os produtos.

Esta associacdao é uma alternativa bastante interessante no sentido de
melhorar a sanidade do intestino delgado e cecos das aves, através dos
mecanismos fisioldgicos e microbioldgicos. A acdo simbidtica estabiliza o meio
intestinal e aumenta o niumero de bactérias benéficas produtoras de &acido
lactico, favorecendo a situacdao de eubiose (FULLER, 1989; FURLAN et al.,
2004).

A microbiota é beneficiada pela acdao dos prebidticos que tém a
capacidade de se ligarem as fimbrias de bactérias patogénicas, conduzindo-as
juntamente ao bolo fecal, estimulando o desenvolvimento e acelerando o
metabolismo de limitado niumero de microrganismos nao patogénicos. A essa
acao soma-se a dos probioticos, facilitando a nutricdo de enterdcitos que
recobrem o trato digestério e proporcionando equilibrio e salude intestinal as
aves (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Conforme SILVA (2000) a interacdo dos microrganismos probidticos com
0s prebidticos possui a capacidade de modulacdao de respostas imunes
sistémicas, aumentando o numero e atividade de células fagocitarias do
hospedeiro. Essa acdo é de suma importancia nas aves, pois o trato intestinal
€ 0 6rgao de maior responsabilidade no desenvolvimento de imunidade geral e
inespecifica.

As aves ndo possuem linfonodos, entdao alguns foliculos linfoides estdo
espalhados ao longo do trato intestinal e sdao representados pelas placas de
Peyer, tonsilas cecais e pela bolsa de Fabricius, ou bolsa cloacal. Esses tecidos
linfoides sdo sensiveis aos antigenos presentes no trato gastrintestinal como os
probidticos e o0 MOS que agem estimulando as células B precursoras de IgA e
células T colaboradoras das placas de Peyer para o desenvolvimento da
imunidade geral e inespecifica. Através do estimulo imunoldgico da mucosa
ocorre a producdo de anticorpos tipo IgA, que diminuem o niumero de bactérias
patogénicas na luz intestinal e producdao de interferon, entre outros,

determinando aumento da imunidade das mucosas (SILVA, 2000).
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BALOG et al. (2007) adicionaram simbidtico na alimentacdao de frangos
de corte e verificaram que houve melhor desempenho, sem alterar a biometria
gastrintestinal e a morfometria do epitélio gastrintestinal.

De acordo com SCHWARZ (2002), é possivel substituir os antibidticos
pelos probidticos, prebidticos e simbidticos sem causar perdas no desempenho

das aves.
2.7 Aditivos Fitogénicos, Extratos Vegetais e Oleos Essenciais

Com a preocupacdo crescente da populacdao em relagao a qualidade dos
alimentos e as restricdes impostas pela Unido Européia a respeito do uso de
antimicrobianos na alimentagdao animal aumenta-se a demanda por pesquisa
com produtos naturais (BARRETO, 2007).

Os efeitos benéficos das plantas estdao associados com a constituicao de
seus principios ativos e compostos secundarios. Considerando a vasta
variedade de plantas existentes, constituidas por iniUmeras substancias, o
grande desafio na utilizacdo de extratos vegetais, como aditivo alimentar
consiste na identificacao e quantificagcdo dos efeitos exercidos pelos diferentes
componentes presentes nos oOleos essenciais sobre o organismo animal.
Recentemente espécies vegetais como alho, manjerona, orégano, hortela,
alecrim, tomilho, zimpro, pimenta vermelha e cebola despertam interesse dos
pesquisadores da nutricdo animal, pois possuem principios ativos que
poderiam trazer beneficios aos animais. Portanto esses aditivos fitogénicos,
extratos herbais e extratos vegetais, fazem parte de uma classe de produtos
gue poderao substituir os agentes antimicrobianos, devido aos efeitos
benéficos associados aos seus principios ativos e compostos secundarios
(KAMEL, 2000).

Os extratos vegetais possuem a capacidade de aprimorar o desempenho
dos animais pelos seguintes mecanismos: aumentam a palatabilidade da

racao; estimulam a secrecao de enzimas enddgenas e da funcdo digestiva;
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possuem efeito trofico da mucosa, modulam a microbiota intestinal e auxiliam
na reducao de infecgdes subclinicas (LAUGHOUT, 2005).

Segundo KOHLERT et al. (2000), os principios ativos dos extratos
vegetais sao absorvidos no intestino pelos enterdcitos e metabolizados
rapidamente no organismo animal.

Os dleos essenciais constituem-se complexas misturas de substancias
volateis, geralmente lipofilicas, cujos componentes incluem hidrocarbonetos
terpénicos, alcoois simples, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, acidos organicos
fixos, etc, em diferentes concentragdes, nos quais, um composto
farmacologicamente ativo é majoritadrio (SIMOES e SPITZER, 1999). No
orégano, o carvacrol estd presente em concentracdes que varia 3 a 17%; no
tomilho encontra-se 40% de timol e na canela tem-se 75% de cinamaldeido
(FARMACOPEA ITALIANA, 1998).

Estes compostos sao produzidos como mecanismo de defesa da planta
contra fatores externos como estresse fisioldgico, fatores ambientais e
protecao contra predadores e patdégenos (HUYGHEBAERT, 2003).

A substancia que constitui o principio ativo de um dleo essencial pode ser
encontrada em diversas plantas, com diferentes concentragdes. O timol, por
exemplo, pode ser encontrado no tomilho e no orégano, porém com diferentes
concentracoes 40% e 10% respectivamente. Apesar da presenca do timol nas
duas ervas ele é considerado principio ativo do tomilho, pois o principio ativo
do orégano é o carvacrol (KAMEL, 2000).

De forma geral, os dleos esséncias modificam a microbiota intestinal e
reduzem a carga microbiana ao impedir a proliferacdo de bactérias, fungos,
protozoarios e virus, melhoram a renovacao do revestimento intestinal e evita
atague de parasitas, permitindo o desenvolvimento de células mais saudaveis
(BRUERTON, 2002).

No processo digestivo, a presenca de enzimas é fundamental para a
digestao de nutrientes. Para que os extratos das plantas possam estimular a
producdo de saliva e dos sucos gastrico e pancreatico, beneficiando a secrecao

enzimatica e melhorando a digestibilidade dos nutrientes (MELLOR, 2000).
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A capsaicina componente ativo da pimenta vermelha e o cinamaldeido
presente na canela tém-se mostrado eficientes em estimular as enzimas
pancreaticas e intestinais em animais monogastricos. Promovendo a reducao
na viscosidade intestinal e melhorando o processo de digestao dos alimentos
(WANG e BOURNE, 1998).

Outro exemplo desses aditivos fitogénicos € o alho, de nome cientifico
Allium sativum, cujos principios ativos e composicao sao (alicina, alinasa,
inulina, nicotinamida, galantamina, garlicina, FOS, acidos fosférico, sulfurico,
vitaminas A, B e C, proteinas e sais minerais) tem sido testado em animais,
para o controle de parasitas e como um auxiliar no crescimento. Possui efeito
antidiarréico, antiinflamatorio, anticéptico, antifungico, antiviral,
anticarcinogénico, antioxidante, facilita a desintoxicacdo hepatica e renal, é
imunoestimulante e exerce efeito tréfico na mucosa intestinal (SANTOS, 2010).

A propriedade de imunoestimulacdo do alho esta relacionada com os
altos teores de zinco e selénio, ambos considerados metais antioxidantes, e
também com a presenca de substancias que promovem a proliferacdo de
células T e de citocinas produzidas por macrofagos, estimulando a imunidade
humoral e a celular. Além disso, o alho possui propriedades hipoglicémicas,
reduzindo a glicose sanguinea por estimular a secrecao de insulina pelas
células enddcrinas do pancreas (QUINTAES, 2001).

FREITAS et al. (2001) com o objetivo de avaliar a utilizacao do alho na
alimentacao de frangos de corte, como promotor de crescimento, apesar da
auséncia de desafio ambiental neste experimento, notaram que o alho nao
exerceu efeito positivo no crescimento, ou os niveis utilizados ndo foram
suficientes para originar efeito no crescimento das aves.

Outro resultado semelhante foi encontrado por CARRIJO et al. (2005), no
qual a inclusao do alho em pd beneficiou a conversdao alimentar, porém nao
substituiu com eficacia o antibidtico usado como promotor de crescimento. No
entanto, SHI et al. (1999), ao fornecerem 0,2, 1,0 ou 2,0 % de alho em dietas

de frango de corte, verificaram reducao da mortalidade, maiores peso corporal
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e consumo de racdao e melhores indices econdomicos com o nivel de 1,0% de

alho na dieta.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacao de aditivos alternativos como promotores de crescimento na
dieta de aves é viavel em substituicdo aos antibidticos, pois resultados

significativamente positivos foram obtidos em relacao ao desempenho.
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