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RESUMO

Por anos, os antibidticos promotores de crescimento estdo sendo usados nas dietas
dos animais em dosagens subterapéuticas, tendo em vista a melhor performance dos
animais nos indices de desempenho. Entretanto, a continuidade do uso na
alimentacao animal contribuiu para o surgimento de resisténcia bacteriana, fator que
passou a ser visto como uma preocupacdo em relacdo a saude publica mundial.
Diante esse cenario, desde 2006, a Unidao Europeia proibiu o uso de qualquer
promotor de crescimento nas dietas de animais de produgcéo. Com essa determinagéo,
mercados exportadores, como o Brasil, tornam-se obrigados a se adaptar a legislacédo
estabelecida para continuar a exportar. H4 um desenvolvimento continuo de aditivos
alternativos que poderdo melhorar a sanidade e desempenho animal, dentre esses
destaca-se o uso de acidos organicos, fitogénicos, prebidticos, probidticos, simbioticos
e saponinas que estdo favoraveis ao avanco em novas técnicas de triagem de
componentes potencialmente interessantes e por melhores técnicas de isolamento
dos mesmos. O objetivo desse trabalho foi realizar uma reviséo bibliografica sobre o
uso dos substitutos alternativos de antibidticos promotores de crescimento em dietas

de frangos de corte.

Palavras-chave: APC, aditivos, frango de corte, alternativos substitutos.



ABSTRACT

For years, antibiotic grow promoters have been used in the animal’s feed in dosages,
in view of the better performance of the animals in the performance indexes, to better
performance in animal performance index. However, the continuity of its use in animal
feed has contributed to the emergence of bacterial resistance, a factor that has come
to be a concern in relation to global health. Faced with this scenario, since 2006 the
European Union banned the use of any growth promoter in the production of animal
diets. With this determination, exporting markets, such as Brazil, become bounded to
adapt to the established legislation to continue exporting. There is a continuous
development of alternative additives that may improve animal health and performance,
among which stands out the use of organic acids, phytogenics, prebiotics, probiotics,
symbiotics and saponins that are favorable to the advancement in new techniques for
screening potentially interesting components and better isolation techniques. The
objective of this study was to perform a bibliographic review on the use of alternative

antibiotic growth promoters substitutes in broiler diets.

Keywords: AGP, additives, broilers, alternatives, substitutes.
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1 INTRODUCAO

Os Antibiéticos Promotores de Crescimento (APC) sédo substancias quimicas
produzidas a base de microrganismos de diversas espécies, esses microrganismos
devem ser capazes de inibir ou controlar o crescimento de outros patégenos podendo
até destrui-los, ou seja, favorecem um melhor aproveitamento dos nutrientes das
dietas e mantém os animais saudaveis (PADILLA, 2009).

Atualmente, h4 uma discusséao consideravel sobre o uso de APC na producao
avicola mundial. A elevada resisténcia aos ATB, fez com que paises como a Suécia e
EUA restringissem ou até mesmo proibissem por completo seu uso em dietas de
frangos de corte. Isso levou a industria alimenticia a buscar formas naturais e menos
prejudiciais aos consumidores melhorando diversos parametros, tais como, melhorias
na biosseguridade, e uso de alternativos como substitutos de APC (PADILLA, 2009).

Uma remocao por completo dos APC da dieta pode causar um grande impacto
econdmico na producédo de frangos de corte devido a diminuicdo do desempenho
animal e aproveitamento da dieta (MENTEN, 2002). De acordo com seu estudo,
Cromwell (2012) afirma que ndo ha um consenso sobre 0 modo de acao, entretanto,
tem sido muito usado devido aos beneficios nutricionais e o controle de doencas
subclinicas.

Segundo Cardinal et al. (2020) para que aconteca o0 banimento geral dos
antibidticos promotores de crescimento sera necessario tracar novas artimanhas na
cadeia avicola, desde a utilizacdo de planos de acdes que envolvam estratégias
diferentes no manejo animal, nutricdo, biosseguranca eficaz além da sanidade do
rebanho, aliando todos esses fatores a capacitacdo de maneira competente das
equipes responsaveis. No Quadro 1 € possivel observarmos as classes de antibiéticos

gue eram utilizados como promotores de crescimento até o ano de 2010.
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Quadro 1 — Antibidticos utilizados como APC em 2010.

Classe Principio ativo
Macrolideos e Lincosamidas Tilosina, Lincomicina
Beta — Lactans Penincilina, Amoxicilina
Aminoglicosideos Gentamicina, Neomicina
Fluroquinonas Enrofloxacina, Danofloxacina
Tetraciclinas Tetraclicina, Oxitetraciclina, Clorotetraciclina
Estreptograminas Virginianmicina
Polipeptideos Bacitracina
Fenicois Florfenicol
Pleuromutilina Tiamulina

Fonte: USDA (2010 apud TORRES; DREHER; SIMIONI, 2015).

Ao passar dos anos, novas normativas entraram em vigor proibindo o uso de
alguns compostos. Em 13 de dezembro de 2018 o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) emitiu no diario oficial da unido a Portarian.® 171 informando
gue o uso de APCs tilosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina foram
proibidos na indastria. Esta portaria estd de acordo com as organizacbes
internacionais como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), Organizacdo Mundial
de Saude Animal (OIE), Codex Alimentarius e Organizacdo das Nac¢fes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) (MINISTERIO DA AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO, 2018). De acordo com o Quadro 2 € possivel demonstrar as

vantagens e desvantagens do uso de APC na producéo animal.
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Quadro 2 — Aspectos positivos e negativos dos antibiéticos promotores de crescimento
em diversos pontos da producdo animal.

Campo de acao

Aspectos Positivos

Aspectos negativos

Mascara a méa qualidade da
matéria-prima, dificulta a

até certo ponto

Alimento Nenhum ~ .
formulagéo e desenvolvimento
de novas alternativas
Maneio Melhoria de produgéo e Estimula uma maior
J produtividade. intensificagao do sistema
Sistema de Reducdo de mao-de- Limita o desenvolvimento de
~ obra ao permitir . .
producéo : L . sistemas alternativos
sistema mais intensivo
Limitam as possibilidades
Algumas enfermidades terapeuticas dQYIdP ao
. surgimento de resisténcias,
Sanidade podem ser controladas

diminui o incentivo por higiene
dentro do sistema de
producéo

Bem-estar animal

Aliviam os sinais das
doencas

Diminui o estresse por um
manejo ruim, permite maiores
densidades dentro de um
galpéo

Impacto
ambiental

Melhor uso da
alimentacdo, menor
excrecao pela ave

Residuos de antibidticos

Saude humana

Nenhum

Encurtam a vida util do
antibiotico

Fonte: Quadro adaptado de Padilla (2009).

Existem diversos estudos que relatam o uso de extratos vegetais em dietas

para frangos de corte, porém pode-se considerar que o efeito desses produtos

vegetais sobre o desempenho dos frangos de corte ainda ndo esta suficientemente

explicado. No entanto, durante séculos as necessidades humanas tém sido supridas

por compostos extraidos de plantas, tais como alcaloides, saponinas, 6leos essenciais

etc. Ha uma infinidade de possiveis substitutos de APC no mercado, entretanto,

necessita-se compreender o desafio de cada sistema de producdo. Dentre os

principais aditivos alternativos estdo os probiéticos, prebioticos, acidos organicos e

Oleos essenciais. Todos esses aditivos citados possuem a fungéo de estabelecer um
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ambiente controlado e equilibrado dentro da microflora intestinal, imitando as fun¢des
dos APCs nas dietas dos frangos de corte (MARCHIEZELI, 2018).

Tendo em vista a necessidade de diminuicdo dos APC nas dietas de frango de
corte, o objetivo desta revisdo € transmitir informagdes relevantes sobre substitutos

alternativos de antibi6ticos promotores de crescimento em dietas de frangos de corte.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Antibidtico é definido pela OMS como qualquer substancia natural, sintética ou
semi-sintética, que em concentracdes baixas, tem a capacidade de destruir ou até
mesmo inibir o crescimento de microrganismos indesejados, podendo ou ndo causar
danos ao seu hospedeiro. O promotor de crescimento € definido como um agente
capaz de melhorar atributos tais como o ganho de peso e a conversao alimentar dos
animais em producéao (WHO, 2002). Segundo Brock (1994), sdo conhecidos mais de
5.000 ATBs, dos quais 75% séo produzidos a partir do género Streptomyces.

O primeiro ATB descoberto pelo homem foi a penicilina, Alexander Fleming em
1928 desenvolveu alguns estudos com estafilococos e conseguiu observar que em
uma de suas placas foi contaminada por um fungo. Em torno desse fungo havia um
halo de mofo transparente, o que levou Alexander a indicar que aquele fungo produzia
uma espécie de substancia bactericida. Com o passar dos anos esse fungo foi
identificado pertencente ao género Penicillium.

Com o acontecimento da segunda guerra mundial, os ATB foram adicionados
as dietas de diversas espécies, tendo em vista 0 aumento da populacdo mundial e
gue esses ATB poderiam acelerar as taxas de produtividade desses animais, como
consequéncia, houve um investimento gigantesco na cadeia da avicultura, onde houve
intensificacao tecnoldgica e também nas técnicas de produc¢éo e no desenvolvimento
de genéticas (KIRCHHELLE, 2018). Em 1950 foi iniciado o uso de APC na
alimentacao animal com o intuito de prevenir algumas doencas e também a funcéo
terapéutica, entretanto, notou-se que esses aditivos também possuiam a capacidade
de melhorar os indices zootécnicos dos animais que recebiam a suplementacdo

através das suas dietas.
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Orgdos de salde internacionais como Food and Drug Admistration (FDA)
passaram a demonstrar uma preocupacdo com a suplementacdo dos APC nas
racdes, tomando como medida as primeiras limitagdes do uso de APC na alimentagao
animal. O principal motivo foi a preocupagdo com os consumidores, principalmente
com a penicilina que pode causar diversos efeitos negativos em pessoas sensiveis e
também interferir no tratamento de diversas infec¢cbes, devido ao surgimento de
bactérias resistentes (SANTOS & TURNES, 2005). Entretanto, Who (2002) relata em
seus estudos que uma parcela significativa da resisténcia aos farmacos se deve ao
seu uso de forma incorreta na medicina humana. Outro fator que talvez possa
contribuir para um aumento da resisténcia aos ATB deve-se ao uso extensivo de ATB
na agricultura. A maior parte dos ATB sao utilizados na agricultura, o qual &
responsavel pelo uso de 240 mil toneladas de ATB no mundo todo (LANDERS et al.,
2012; GRACE, 2015).

Pandolfi e Mota (2020) relatam em sua publicacdo que a conscientizacdo da
populacdo sobre o uso de ATB gera um aumento na demanda de diversos mercados
dentro da cadeia de alimentos, entretanto, os consumidores precisam desempenhar
um papel fundamental para que as praticas de producéo racionais sejam adotadas.

Os APC sao considerados os aditivos majoritarios quando se fala em nutricao
animal, principalmente nas dietas de frangos de corte, tendo uma importancia
fundamental nos periodos iniciais de criacdo dessas aves. Ha uma supremacia pelo
uso de farmacos antibacterianos que séao utilizados de forma subterapéuticas durante
a vida desses animais, sendo utilizado geralmente até o periodo de incluséo
determinado no rotulo, respeitando o periodo de caréncia dos produtos até o
condicionamento dos animais para o abate (LORENCON et al., 2007).

Para avaliar a eficiéncia de um APC necessita-se avaliar todos os parametros
Zootécnicos, tais como: ganho de peso, conversao alimentar e consumo de racéo,
além de caracteristicas morfométricas dos orgaos das aves (GHIOTTI, 2015).

Em geral os APC apresentam acao mais eficaz contra bactérias do tipo gram-
positiva, no entanto, foi constatado inconsisténcias nos resultados de experimentos
gue objetivaram determinar os tipos de patdégenos que causam uma diminui¢ao
paulatina no crescimento das aves e também na eficacia de determinados APC no
desempenho zootécnico (ZUANON et al., 1998). Cromwell (1991) demonstrou que 0s
efeitos dos APC foram mais proveitosos quando em condi¢cdes de campo, chegando

a respostas duas vezes maior quando comparado com estagdes experimentais, 0s
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fatores diagnosticados foram: a diferenca de higiene, estresse caldrico e a presenca
de patégenos no ambiente, assim comprovando em seus estudos que a resposta de
um APC pode variar de acordo com o local de experimentagcdo, favorecendo ou
desfavorecendo seu uso.

Walton (1990) relatou que a atividade bacteriana intestinal provoca uma
diminuicdo drastica nos indices zootécnicos das aves, devido a producdo de
substancias toxicas, assim causando um espessamento da parede intestinal e
acarretando uma menor absorcdo dos nutrientes pela ave. Os APC quando
incorporados nas dietas causam uma diminuicdo na populagdo de microrganismos
patogénicos e na producao de toxinas, assim o numero de células inflamatérias acaba
sendo menos intenso, ocasionando uma melhora na absorcdo e utilizacdo dos
nutrientes pelas aves.

De acordo com o Quadro 3 é possivel visualizar os efeitos fisioldgicos,

nutricionais e metabolicos dos APC na nutricdo animal.

Quadro 3 — Efeito dos antibiéticos promotores de crescimento na nutricdo animal.
Efeito Fisioldgico Nutricional Metabolicos

Retencao de energia

Absorcao de e nitrogénio. . -~
. ~ L. Sintese hepatica.
Aumento nutrientes e Absorc¢éo de acidos :
~ i Fosfatase alcalina
consumo de racao graxos, calcio e
vitaminas

] o Producéo de
Sintese de vitaminas aménia e aminas.

e energia no lumen .
intestinal Producao de

fendis aromaticos

Tempo de transito

Diminuicao intestinal

Fonte: Quadro adaptado de Padilla (2009).

A remocéo por completo dos APC pode resultar em menor lucratividades dentro
do setor, variando de 3 a 7%, com um impacto depreciativo sobre o desempenho
animal e aumento das taxas de mortalidade (TOLEDO et al., 2007).

Na Europa a remocdo parcial dos ATB acarretou um aumento de ATB
prescritos por médicos veterinarios, entretanto, ao passar dos anos surgiram diversas
alternativas capazes de solucionar esse problema. Atualmente diversas empresas ao
redor do mundo j& trabalham com o desenvolvimento de alternativas para substituicao

de APC, tais como, prebioticos, probioticos, acidos organicos, saponinas, fitogénicos
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etc. Novas tecnologias e uma alianga entre campo e ciéncia podem desempenhar sem
davida um papel importante na descoberta de novos alternativos (PANDOLFI &
MOTA, 2020).

2.2 ACIDOS ORGANICOS

Os acidos organicos (AO) sao oriundos de animais e plantas, sendo que alguns
podem provir de reacfes metabdlicas e atividades microbianas (LEHNINGER;
NELSON; COX, 1995). Segundo Bellaver e Scheuermann (2004), anteriormente os
acidos eram utilizados na industria para controle de fungos e umidade em gréos, com
0 passar dos anos e a necessidade de buscar por novas alternativas para o campo,
aumentaram os estudos referentes a acdo microbiana desses acidos. A partir do
primeiro dia de idade das aves, ja ha acidificacdo e a acdo de enzimas do trato
gastrointestinal (TGI), porém, para evitar que células patogénicas influenciem no
crescimento dos animais, € necessario que ocorra a acidificacdo do papo para que 0s
microrganismos nocivos nao sigam até o final do ciclo produtivo.

Ditooe, Ricke e Kiess (2018) relatam a incapacidade de os acidos organicos
atingirem a fracao final do TGI. Boa parcela dos acidos organicos sao absorvidos e
metabolizados na fracao superior do TGI, apresentando em sua forma dissociada pior
aproveitamento no intestino grosso se comparado a sua forma néo dissociada, que
torna mais efetiva a sua acao contra patdgenos na fracao final do TGI. Os autores
citam que uma prética que pode ser adotada é a suplementacdo de acidos organicos
micro encapsulados, quando fornecidos desta maneira, se mantém ativos por mais
tempo até atingirem a porcao inferior do TGl (CHOI et al., 2020).

Os AO fracos de cadeia curta estdo associados as atividades antimicrobianas,
dentre esses acidos podemos citar o férmico, acético, butirico, latico e o propiénico. A
atividade antimicrobiana dos AO esta relacionada com a sua natureza lipofilica e a
sua capacidade de dissociacdo, uma vez que ao atravessar a parede bacteriana,
entrard em contato com o pH neutro citoplasmatico e sofrera a dissocia¢ao, entdo o
pH interno da célula sera acidificado causando uma interrupcdo do funcionamento
enzimatico e no transporte de nutrientes (DIBNER; BUTTIN, 2002).

De acordo com Papatsiros et al. (2014), a acidificacdo do TGI resulta na
promocdo da atividade de enzimas proteoliticas, estimula a digestdo de nutrientes e

auxilia nas secrecdes pancreaticas. Ademais, possui uma capacidade bactericida e
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bacteriostatica que protege o meio de microrganismos patogénicos. Em adicao,
algumas bactérias podem adquirir resisténcia aos mesmos. A utilizacdo dos &cidos
provoca uma reducédo na atividade microbiana além de favorecer a digestibilidade de
certos nutrientes propiciando maior agdo das enzimas gastricas (FLEMMING, 2010).

Segundo Fascina (2011), os acidos organicos sdo mais efetivos no combate a
certos patdgenos, tais como E. coli, Salmonella spp e Campylobacter spp.,
organismos acido-intolerantes. Também podendo causar morte celular através do
aumento da pressdo osmatica celular desencadeando um aumento da pressao na
parede da célula promovendo o seu rompimento. Russo (2011) comenta que 0 peso
molecular dos acidos também se torna importante na medida em que acidos de cadeia
carbdnica mais curta apresentam melhor eficiéncia nutricional.

Fascina (2011) relata que o acido benzdico é utilizado como conservante e
antibacteriano em alimentos, em adicdo, cita que o0 acido citrico atua como
antioxidante natural também sendo utilizado como acidulante nos alimentos. Adams
(1999) denota que o acido férmico possui atividade eficaz contra microrganismos e
pode impedir a acdo de algumas enzimas. Pickler et al. (2012) encontraram em seus
estudos que o uso de acidos organicos reduz a concentracdo de Salmonella Enteritidis
Nno papo e ceco, porém, contra a Salmonella Minnesota sao pouco eficazes.

Estudando o efeito da combinacao de diferentes acidos organicos e inorganicos
fornecidos na dieta e na agua de bebida, Viola et al. (2008) relataram que a
suplementacdo de acidos latico, férmico e acético na dieta e o fornecimento dos
mesmos em adi¢ao do acido fosférico na dgua de bebida apresentaram superioridade
no ganho de peso de frangos de corte, se comparados com animais que receberam
dietas livres de antibioticos promotores de crescimento.

Viola e Vieira (2007) testaram diferentes acidificantes na dieta de frangos de
corte, encontrando uma semelhanca entre a ac¢do dos acidos organicos e 0s
antibidticos, também observaram uma melhoria no desempenho e na morfologia
intestinal onde as aves que consumiram uma dieta sem adicdo de APC apresentaram
um peso maior de jejuno e ileo, e ao mesmo tempo a altura das vilosidades foram
inferiores a altura de vilosidade das aves que consumiram racdes contendo os acidos
organicos.

Avaliando o uso de combinacdes de &cidos organicos (acidos fumarico, latico,

citrico e ascorbico) nas dietas pré-iniciais e iniciais, foi encontrado que os acidos em
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conjunto, ou ndo, de promotores de crescimento, melhoram a conversédo alimentar,

mas nao afetam a morfologia da mucosa intestinal (MAIORKA et al., 2004).

2.3 FITOGENICOS (EXTRATO VEGETAL E OLEOS ESSENCIAIS)

Os Oleos essenciais (OE) sao liquidos oleosos oriundos da parte vegetal das
plantas em que sdo submetidos a varias etapas para a sua obtencao (FASCINA,
2011), sdo formados pela combinacdo de substancias volateis e lipossoliveis
(TEIXEIRA et al., 2013). Segundo Faleiro et al. (2003) algumas caracteristicas podem
ser alteradas conforme o local de origem e genética da planta utilizada. Huyghebaert,
Ducatelle e Immerseel (2011) demonstram a dificuldade de encontrar valores padréo
para a composicdo das plantas visto que sua formacao vai depender do local de
cultivo, condi¢cdes de colheita, processamento e armazenamento.

Os extratos vegetais (EV) séo preparagdes concentradas obtidas através de
gualquer parte da planta (raiz, caule, folha) podendo passar por diversos modos de
obtencao, maceracéo, infusdo, decoccao, digestao, percolacédo, destilacdo e secagem
(FOOD INGREDIENTS BRAZIL, 2010), Fascina (2011) relata que ainda podem ser
gerados através de um simples processo de desidratagcdo e moagem.

Barreto (2007) elucidou algumas das propriedades dos fitogénicos tais como,
atividade antimicrobiana, antioxidante, enzimatica, além disso, aumento da
morfometria dos 6rgaos. Algumas substancias dos EV e OE sdo absorvidas pelos
enterocitos e sdo rapidamente metabolizados, as substancias provenientes destes
fitogénicos sdo modificadas em compostos polares por conjugagcéao com o gilcoronato
sendo eliminadas num momento posterior na urina ou ha expiracdo como COq,
portanto, por terem um curto periodo de meia vida, sugere-se que apresentem pouco
risco de acumulo em tecidos (KOHLERT et al., 2000).

Conforme Chao, Young e Oberg (2000), os OE apresentam componentes que
podem inibir o crescimento de alguns microorganismos, apresentando maiores
resultados sobre bactérias Gram positivas que geralmente sdo mais suscetiveis ao
seu poder inibitério. Segundo Kamel (1999), a base para a utilizacao de um fitogénico
estd em seus principios ativos e de seus compostos secundarios. Alho, manjerona,
orégano, horteld, alecrim, pimenta vermelha e canela sdo algumas plantas que tém

recebido mais atencéo atualmente.
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Os fitogénicos sdo compostos hidrofébicos permitindo que ocorra a separacao
de lipideos da membrana celular bacteriana, fragmentando as estruturas e as
tornando mais permeaveis (SILVA, 2010), evitando que patdgenos se alojem na
mucosa intestinal (FERNANDES et al., 2015). Alem disso, realizam a inibicdo de
algumas enzimas respiratorias, comprometendo o balanco energético da célula
(CAVALEIRO, 2007).

Como aponta Mellor (2000) os EV e OE auxiliam na digestibilidade estimulando
a producao de saliva, suco gastrico e pancreatico, consequentemente aumentando a
secrecdo de enzimas responsaveis pela digestdo, auxiliando numa maior
digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes. Ademais, Oliveira et al. (2013)
declaram que os EV possuem a capacidade de aprimorar a palatabilidade da racgéao,
dispéem de um efeito trofico da mucosa e modulam a microbiota intestinal.

Ao testarem Oleo de copaiba na dieta de frangos de corte, Aguilar et al. (2013)
encontraram que existe um potencial de melhoria no desempenho zootécnico se
incluido em baixas concentracdes (0,15mL kg™).

De acordo com Rizzo et al. (2010), a inclusdo de EV (cravo, tomilho, canela e
pimenta) em racdes para frangos de corte ndo afeta o desempenho, as caracteristicas
de carcaca e a utilizacdo da energia e proteina das dietas. Barreto et al. (2008)
também nao encontraram diferencas no desempenho de frangos de corte
suplementados com 200mg/kg de extratos vegetais (canela, cravo, orégano e pimenta
vermelha).

Lipori (2019) encontrou que a utilizacao de erva-mate ao nivel de 0,5% ou 5g/kg
presente na dieta durante a fase de 1 a 21 dias de idade pode melhorar a morfometria
intestinal e a conversao alimentar. O mesmo também encontrou que a suplementacao
de erva-mate, cha verde e hibisco durante a fase final de producédo diminui o consumo
de racao e ganho de peso, sem alterar a conversao alimentar.

Fascina (2011) avaliou o uso de fitogénicos (extrato de curcuma, extrato de
citros, extrato de semente de uva, 6leo essencial de canela-da-china, folhas de boldo
do Chile e sementes de feno-grego), acidos organicos (acido latico, benzaoico, férmico,
citrico e acético) e antibiéticos (avilamicina e monensina sddica). Os aditivos
fitogénicos e acidos organicos melhoram a metabolizabilidade dos nutrientes da dieta
nas fases inicial e de crescimento. A utilizagéo de acidos organicos associados ou ndo
aos fitogénicos melhoraram o desempenho das aves se comparadas com as que

receberam dietas isentas de APC aos 42 dias de idade.
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Jamroz et al. (2003) encontraram que a inclusédo de extratos vegetais (orégano,
canela e paprica) na dieta, melhora os parametros de ganho de peso, conversao
alimentar, caracteristicas da carcaca, microbiota intestinal e digestibilidade quando
comparados com dietas deficientes.

Ao utilizar um 6éleo essencial comercial composto por orégano, alho, liméo,
alecrim, timo, eucalipto e laranja doce, (PASCHOAL, 2014) ndo encontrou diferencas
no desempenho, parametros bioquimicos e morfometria intestinal do jejuno em
frangos de corte.

Algumas limitagdes dos OE estéo relacionadas com seu alto preco, liberacao
de residuos no sabor na carcaca, assim como a dose ideal utilizada estd muito
proxima da dose capaz de causar toxidez, porém, esses dados foram encontrados
apenas para bovinos (TORRENT, 2011).

Fernandes et al. (2015) afirma que o uso de fitogénicos é viavel na avicultura,
pois acarreta em melhores resultados de desempenho e digestibilidade findando em
um melhor indice de eficiéncia produtiva principalmente quando existem desafios
sanitarios para os animais. Paschoal (2014) ressalta a importancia de novas
pesquisas para compreender qual € a melhor dose-resposta, efeitos da combinacéo

de aditivos, toxicidade e etc.

2.4 PREBIOTICOS

Os prebidticos sdo ingredientes nao digestivos utilizados em dietas para
beneficiar a microbiota intestinal, estimulando o desenvolvimento de determinadas
bactérias. Para que um ingrediente seja classificado como prebiotico o mesmo nao
deve ser absorvido na porc¢ao inicial do TGI, atuar como substrato para um numero
limitado de microrganismos, ser capaz de alterar a microbiota intestinal e induzir
atividades sistémicas benéficas para o animal. Carboidratos, peptideos, proteinas e
lipideos podem ser considerados prebidticos visto que sua estrutura quimica permite
gue sejam absorvidos na fracdo final do TGl (GIBSON; ROBERFROID, 1995).
Bactérias benéficas como Bifidobacterium e Lactobacillus realizam a fermentacéo de
alguns prébioticos no intestino (AL-KHALAIFAH, 2018). Segundo Rostagno et al.
(2003 apud Oliveira et al. 2012, p. 18) os prebidticos mais estudados sdo os
oligossacarideos, principalmente 0os mananoligossacarideos (MOS), o0s

frutoligossacarideos (FOS) e os glucoligossacarideos (GOS).
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De acordo com Kwiatkowski e Edgar (2012) os MOS sao oriundos da parede
celular interna de uma levedura nomeada Saccharomyces cerevisiae. Para Chacher
et al. (2017) o MOS reduzem o numero de microrganismos patogénicos através de
ligagcéo de fimbrias bacterianas do tipo 1 inibindo a adeséao das bactérias a superficie
intestinal, ocorre o acréscimo de células caliciformes que instituem mucina bactericida
e proporcionam um meio propicio para o desenvolvimento de bactérias benéficas
acarretando na exclusdo competitiva. Os MOS atuam ligando e removendo patégenos
do trato intestinal e estimulam o sistema imune (PATTERSON & BURKHOLDER,
2003). Segundo um estudo realizado por Albino et al. (2006) estes oligossacarideos
melhoram o desempenho de frangos de corte e podem ser um substituto ao antibidtico
avilamicina.

Os FOS quando adicionados as rac¢des fornecem para as bactérias benéficas
do TGI carboidratos capazes de sofrerem fermentacao. Dito isso, 0S microrganismos
gue recebem a suplementacéo adequada de carboidratos irdo reduzir o numero de
bactérias patogénicas por exclusdo competitiva tais como Escherichia coli e
Salmonella (SCAPINELLO et al., 2001). Segundo Oliveira et al. (2012) os FOS podem
ser oriundos de sementes e raizes de alguns vegetais como a chicoria, cebola, alho,
alcachofra, aspargo, cevada, centeio, grdos de soja, gréo-de-bico e tremoco, ou
podem ser sintéticos derivados da polimerizacao da frutose por serem polimeros ricos
em frutose. Lemos et al. (2016) relatam que estes oligossacarideos podem decrescer
o numero de coliformes e o pH cecal e acrescer a contagem de bifidobactérias cecais
benéficas ao intestino das aves. No experimento realizado por Xu et al. (2003) foi
encontrado que a suplementacdo de FOS estimula a propagacdo de bactérias
benéficas (Bifidobacterium e Lactobacillus) e mantém as espécies patogénicas como
Escherichia coli em um nivel reduzido no intestino delgado e ceco, além de melhorar
a atividade das enzimas protease e amilase no intestino delgado.

De acordo com Menten (2002) os GOS séo obtidos através da parede celular
de leveduras e incluem glucose e manose em sua composicdo. Este prebidtico
favorece a multiplicacdo de microrganismos benéficos acima das patogénicas,
servindo de substrato para espécies de Bifidobacterium, entretanto, 0 mesmo néo
pode ser assimilado por bactérias maléficas como Clostridium e Salmonella (LEMOS
et al., 2016). No estudo realizado por Jung et al. (2008) foi observado que os GOS
sao responsaveis pelo crescimento de microrganismos benéficos para aves, tal como

as bifidobactérias.
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Quando suplementados na dieta, os prebibdticos sdo capazes de sofrer
fermentacdo estimulam a propagacdo de bactérias produtoras de acidos organicos
tais como &cido latico e acético. Os acidos organicos produzidos aumentam o pH do
[imen intestinal em conjunto com as enzimas e substancias bactericidas produzidas
por estes mesmos microrganismos, impedem a multiplicagcdo de patdégenos como
Clostridium sp., Salmonella e Escherichia coli. Os prebiodticos também podem afetar a
anatomia do TGI de forma positiva, estimulando o crescimento na regido de absorcao
da mucosa intestinal. As mesmas bactérias que sao estimuladas pelos prebiéticos
podem agir no sistema imunolégico, produzindo citocina, induzindo maior producao
de imunoglobulinas principalmente da classe A (GOMES, 2009).

De acordo com o estudo realizado por Dionizio et al. (2002) pode-se utilizar
prebiodticos como promotores de crescimento em substituicdo aos antibidticos pois nao
comprometem o seu desempenho muito menos a qualidade da carcaca de 1 a 42 dias
de idade. Em um estudo similar, Silva et al. (2009) elucidaram que a incluséo de
prebidticos na dieta pré-inicial resulta em um acréscimo no ganho de peso aos 21 dias
em aves criadas em meio de baixa temperatura e acresce a viabilidade de producéo
independente da temperatura escolhida.

Gomes (2009) salienta que se forem fornecidos em demasia, os prebidticos
podem causar um desbalanco na microbiota intestinal. Se sabe apenas que em
humanos, quando ingerido doses elevadas de frutoligossacarideos ocorre o
desiquilibrio na microbiota do TGI causando efeito laxativo e alta producéo de gases,

também podendo ocasionar intolerancia gastrointestinal.
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2.5 PROBIOTICOS

Probiético € um termo de origem grega que significa “para a vida” sdo
conhecidos como suplementos alimentares a base de microrganismos vivos que
auxiliam na saude intestinal do seu hospedeiro, ocasionando um equilibrio na flora
intestinal da ave (KAUR & CHOPRA & SAINI, 2002). Mesmo havendo diversos
conceitos dentro da nutricdo animal, os probiéticos devem ser capazes de trazer
diversos beneficios e também néo propiciar resisténcia a farmacos devido ao seu uso,
também evitando residuos em produtos de origem animal (NEPOMUCENO &
ANDREATTI, 2000).

Existem quatro importantes mecanismos de acao de probidticos: producéo de
substancias antibacterianas tais como acidos organicos e peroxido de hidrogénio,
exclusdo competitiva entre 0s microrganismos, competicao por nutrientes dentro do
[imen intestinal e estimulo do sistema imune (ANDREATTI FILHO & SILVA, 2005).

Figura 1 — Mecanismos de acao dos probioticos.
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Os microrganismos que atuam como probidticos agem como receptores na
mucosa intestinal das aves, formando uma barreira fisica aos microrganismos
patogénicos. Quando ha um bloqueio desses sitios de ligagdo na mucosa pelos
microrganismos, had uma reducdo na area de interacdo dos cecos pelos
microrganismos patogénicos, assim denominando esse conceito como “excluséo por
competitividade” (NURNI & RANTALA, 1973). Fimbrias sdo os elementos de maior
adesao bacteriana, atuam como “pelos” na qual sua composi¢do sdo basicamente
fosfoglicoproteinas que se protegem do corpo bacteriano, com receptores especificos
e se diferem entre espécies das aves.

Os probidticos se alimentam de ingredientes parcialmente digeridos pelas
préprias enzimas endodgenas das aves, ou seja, a competicdo por nutrientes nao
ocorre entre a ave e o probidtico, mas sim entre 0s microrganismos e 0s patdgenos
pelos nutrientes especificos. Ha relatos que os probiodticos sintetizam substancias
antibacterianas (acidos organicos; OGAWA et al., 2001)) e peroxido de hidrogénio
(HAVENAAR & HUIS IN'T VELD, 1992), essas sdo substancias bacteriocinas com
acao local, sdo capazes de inibir 0 aumento de bactérias indesejadas no trato, tanto
para bactérias gram-negativas ou positivas, como a Salmonella spp., Staphylococcus
spp. e E. coli.

As propriedades mais desejadas dentro dos microrganismos empregados
como probidticos estdo descritos no Quadro 4 (SALMINEN & OUWEHAND, 1998).
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Quadro 4 - Caracteristicas desejaveis em microrganismos empregados como
robidticos.
Caracteristicas Propriedades

Identificacdo e caracterizacao do
L microrganismo utilizado, dosagem
Seguranca na sua utilizagéo o _
minima deve ser efetiva e capaz de

promover uma resposta

Exclusdo por competigéo e colonizar o Multiplicar-se, estimulo a microflora

trato intestinal benéfica

Persisténcia no intestino, manter
Estabilidade suas propriedades e aderir a outras

qualidades

. o Excluir os patégenos, medida
Producéo de substancias ) R ]
o _ _ preventiva de fixagdo de patdgenos no
antimicrobianas, antagonismo de ) L
] trato do hospedeiro, regularizacao do
patégenos . _ _
ambiente da flora intestinal

Fonte: Quadro adaptado de Salminen et al. (1998).

Diversos modelos de aplicacao de probidticos estdo sendo testados em dietas
de frangos de corte, principalmente quando se busca melhorar os parametros
zootécnicos dessas aves (SANTOS & TURNES, 2005). O modo de aplicacdo do
probidtico pode variar de acordo com o objetivo, variando em curtos periodos ou até
de forma continua assim agindo de forma benéfica, estimulando o crescimento e a
producéo das aves (FURLAN & MACARI & LUQUETTI, 2014). Entretanto, o nimero
de probioticos ofertados no mercado estd em constante evolucdo, tornando
necessario que haja um controle de qualidade muito rigoroso para que comprovem
sua eficacia, desde testes a campo que possam obter dados de indices econémicos
(NEPOMUCENO & ADREATTI, 2000).

Jin et al. (1998) demonstrou em seus estudos que ao fornecer 0,5, 0,10 e 0,15%
de uma cultura de quatro espécies de microrganismos lactobacillus sp. houve uma
melhora significativa no desempenho de frangos de corte quando suplementado 0,10
da cultura, atribuindo essa melhora principalmente a capacidade do bacilo de
colonizar e perpetuar o trato da ave e também a aderéncia ao epitélio, sendo

altamente resistentes a acidez do TGI das aves.
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Gutiérrez, Bedoya e Arenas (2015) relatam que o uso de probiéticos de 1 a 45
dias de idade obtiveram maior impacto na producéo de frangos de corte com uso de
Bacillus Clausii, Saccharomyces cerevisiae e Lactococus lactis. Totalizando um ganho
de peso diério de 65,97g/dia com uma conversao alimentar de 1.74.

Smialek, Burchardt e Koncicki (2018) consegue comprovar em seus estudos
que o uso de um probidtico a base de cepas Lactococcus lactis, Carnobacterium
divergns, Lactobacillus casei e Lactobacillus plantarum foram eficazes na diminui¢céo
do patégeno Campylobacter no TGl das aves, em consequéncia também houve uma
diminuicdo da contaminacdo ambiental e houve melhorias nos parametros de
gualidade de carcaca das aves avaliadas.

De acordo com Abréo, Lima e Pessoa (2020) a inclusao de Rhizomucor spp.
em dietas de frangos de conte propiciou um aumento das vilosidades das aves aos
21 dias de idade, o que indicou uma eficiéncia no TGl dessas aves e

consequentemente uma melhora na conversao alimentar na fase inicial de 1-21 dias.

2.6 SIMBIOTICOS

Os simbidticos séo definidos como a combinacéo dos prebidticos e probidticos
na alimentacdo das aves (MAIORKA et al.,, 2004). Essa combinacdo se torna um
aditivo de interesse comercial em razdo de favorecer a saude cecal e do intestino
delgado das aves em funcdo das suas atividades fisiolégicas e microbiologicas
ativando o metabolismo de um numero determinado de microrganismos benéficos
melhorando e favorecendo o bem-estar do hospedeiro (AWAD & GHAREEB& BOHM,
2008; FURLAN & MACARI & LUQUETTI, 2014).

Alguns beneficios dos simbioticos citados por Usami et al. (2011) incluem:
auxilio ao sistema imune, acréscimo da permeabildade intestinal, regularizacdo dos
microrganismos do TGI, melhoria na sensibildade da barreira imunolégica intestinal e
normalizacao de citocinas pro-inflamatorias.

De modo simplificado, a utilizacdo dos prebidticos e probidticos em conjunto
favorece a microbiota intestinal uma vez que os prebidticos podem influenciar e
beneficiar os probidticos que por sua vez conseguem condicionar o seu metabolismo
a este tipo de substrato resultando em uma maior dominancia na competicédo entre os
microrganismos (OKURO, 2013). As acbes dos prebidticos (ligacdo as fimbrias do

patdgeno e estimulacdo de certos microrganismos) podem ser somadas as dos
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probidticos possibilitando a nutricdo dos enterdcitos auxiliando na manutencdo da
saude intestinal dos animais (AZEVEDO, 2009). Segundo Silva (2000) o uso de
simbidticos pode auxiliar a atuacdo do sistema imune acrescendo o nuamero e
contribuindo com a atividade de células fagocitarias do hospedeiro.

No estudo realizado por Awad, Ghareeb e Bohm (2008) verificou-se que a
utilizacdo de simbidticos exercem impactos benéficos no TGl resultando em
modificacbes no consumo de racgdo, aproveitamento dos nutrientes e morfologia
intestinal. Caramori et al. (2008) encontraram um resultado semelhante, os simbidticos
aumentaram o consumo, melhoram a conversdo alimentar, porém ndo afetaram o
ganho de peso e as caracteristicas da carcaca dos frangos de corte. A combinacéo
de prebidticos e probidticos mostrou melhorias no ganho de peso e converséo
alimentar (FALAKI et al., 2010). Segundo Maiorka et al. (2004) a aplicacdo de
simbidticos na dieta de frangos de corte € uma possibilidade viavel visto que mantém

os resultados semelhantes aos APC.

2.7 SAPONINAS

A definicdo da palavra saponina surge do latim sapone (sab&o), e originou-se
devido essa substancia agir como detergente, sendo capaz de substancializar
espumas em meios aquosos. As saponinas encontram-se na presenca de diversas
plantas, tais como a alfafa, planta de Yucca, Alcacuz, Quilaja saponaria e Brachiarias,
entre outras espécies (FRANCIS et al., 2002). De acordo com Augustin et al. (2001)
as saponinas possuem em sua composicdo um peso molecular muito elevado e
composto por diversos acucares (raminoses, glucoses, xiloses, arabinoses e acido
glucurdnico), que se ligam de maneira covalente em uma aglicona hidrofobica
triterpendide ou esterdide. Essa estrutura composta por uma parte lipofilica, ou seja,
triterpenos ou esterdides e outra camada, chamada hidrofilica (acUcares) sdo o que
determinam suas propriedades capazes de interagir com os esterdides da membrana,
formando entdo poros e vesiculas dentro da membrana dos microorganismos e

desestruturando a si mesmas.
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Figura 2 — Acido Glicirricinico, um triterpeno pentaciclico.
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Fonte: Siedentopp (2008).

Devido essas moléculas serem compostos altamente lipofilicos e soluveis em
gordura, had uma migracdo para a membrana do patdogeno e ocorre uma ligagdo em
um fosfolipideo que € essencial para o patdgeno entrar no lumen intestinal do
hospedeiro, assim formando um complexo e o precipitando (ESPEJO-MARQUINEZ,
2014). Por esse motivo a saponina tem uma eficacia inferior contra E. Acervulina, ja
gue esse parasita migra rapidamente para a mucosa, ficando de fora da acdo da
saponina.

As saponinas surgem como alternativas viaveis para uso nas dietas de frangos
de corte, uma vez que diversos estudos corroboram sua eficiéncia em estudos
realizados em outras espécies. Segundo Cheeke (2002) essas moléculas sédo
amplamente utilizadas como auxiliares para vacinas orais, as saponinas melhoram a
resposta na eficiéncia e absor¢cdo de macromoléculas na luz intestinal dos animais.
Também se sabe que seus efeitos antinutricionais estdo relacionados as suas
comutacBes na permeabilidade das mucosas intestinal, assim prejudicando a
absorcdo de compostos que normalmente sdo impermeaveis para o intestino e
também inibindo o transporte de nutrientes pelo mesmo (LEITE et al., 2012). Segundo
Dematté Filho (2004) a sua atuacédo ainda ndo € conhecida de forma plena, entretanto,
sabe-se que s&o eficazes na alteracdo de microbiota intestinal, atuam na

metabolizacdo do nitrogénio e no aumento da permeabilidade da mucosa intestinal.
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Atualmente, as saponinas ja sdo bastante utilizadas como aditivos no mercado
de pet-food, e seu uso nas racdes de frangos de corte e suinos cresce fortemente,
uma vez que se revela cada vez mais como uma alternativa eficaz e economicamente
viavel para o combate a microorganismos patogénicos como as coccidioses. Devido
ao fato de serem atdxicas, ndo se torna necessario um periodo de restricdo no seu
uso, pois ndo ha um efeito depressivo no consumo dos alimentos e também facilita
sua combinacdo para diversos programas sanitarios, principalmente para o tratamento
de coccidioses em frangos de corte (ESPEJO-MARQUINEZ, 2014).

O uso de saponinas destaca-se na produgao norte-americana, principalmente
devido ao suporte imunoldgico e no controle das Eimerias que essas substancias
oferecem. Dentre outras propriedades das saponinas, vale ressaltar a melhora no
desempenho zootécnico, reducdo da amonia, modulacdo da microbiota intestinal,
atividade antioxidante e anti-inflamatoria, melhoria da metabolizabilidade dos
nutrientes e da permeabilidade das células intestinais, além das propriedades
antifangicas e inibitorias de bactérias gram-positivas (MIRANDA, 2020).

Schwarz et al. (2002) avaliou 0 uso de prebioticos e probidticos como possiveis
substitutos de APCs, dentre seus tratamentos um grupo foi alimentado com
saponinas, probioticos + saponinas e leveduras, esses animais apresentaram
superioridade no desenvolvimento das vilosidades intestinais quando comparados
com os tratamentos que ndo utilizavam saponinas e com o0s tratamentos com uso de
APC'’s.

Rodriguez L. et al. (2019) testou anticoccidianos naturais a base de saponinas
de Yucca Schidigera e Trigonella Foenum-Graecum e perceberam que os tratamentos
em que havia a presenca de saponinas apresentaram um namero menor de 00cistos
nas excretas, maior controle sobre as les@es intestinais e uma melhora significativa
nos parametros de desempenho zootécnico, assim apresentando efeitos na dieta

similares aos tratamentos que tiveram o uso do ionéforo quimico Salinomicina.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que haja resisténcia por parte das industrias alimenticias, o futuro é
desafiador, mas necessario quanto ao uso de substitutos alternativos em dietas de
frangos de corte, entretanto, esses aditivos demonstram ampla capacidade de
melhoria dos parametros de desempenho para as aves, demonstrando viabilidade no
seu uso em dietas de frangos de corte.

Essas alternativas surgem como uma solugéo para as determina¢des impostas
pelo MAPA e pelos mercados externos, assim como tem sido rotina na medicina
humana, € muito provavel que ocorra um aumento do uso de solu¢des alternativas em
larga escala para substituicdo dos APC, assim tornando esses substitutos
indispensaveis dentro da cadeia de frangos de corte exigindo sua evolugdo nesse

novo cenario mundial.
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