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Resumo

A microbiota residente das aves de producdo apresenta-se com uma grande variedade de microrganismos comensais
e/ou mutualistas, que colonizam desde o papo, permeando através do proventriculo, ventriculo, intestino delgado e
suas porcOes (duodeno, jejuno, ileo) e intestino grosso (cecos, célon e reto). Atuam no metabolismo dos nutrientes da
dieta gerando metabolitos importantes para o equilibrio do microbioama intestinal e na preservacéo da parede tecidual
dos 6rgdos intestinais, resultando em melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, bem como, maior produtividade
animal. O conhecimento sobre esse ecossistema e como ele funciona, é de extrema importancia, pois através de
aditivos funcionais pode-se influenciar a microbiota intestinal, melhorando a absorc¢éo e o desempenho animal. Esta
revisdo bibliografica tem como objetivo principal indicar os principais aspectos da microbiota intestinal das aves de
producéo e seus habitats e, alguns dos principais aditivos melhoradores de microbiota utilizados na nutricdo animal
para garantir a sanidade do ambiente intestinal das aves. A metodologia adotada foi um estudo descritivo, resultando
em uma revisao bibliografica embasada em artigos cientificos mundiais.

Palavras-chave: Avicultura; Exigéncias nutricionais; Nutrientes; Trato gastrointestinal.

Abstract

The resident microbiota of poultry presents a great variety of commensal and/or mutualistic microorganisms, which
colonize from the crop, permeating through the proventriculus, ventricle, small intestine and its portions (duodenum,
jejunum, ileum) and large intestine (cecum, colon, and rectum). They act in the metabolism of nutrients in the diet,
generating important metabolites for the balance of the intestinal microbiota and in the preservation of the tissue wall
of the intestinal organs, resulting in better use of the nutrients in the diet, as well as greater animal productivity.
Knowledge about this ecosystem and how it works is extremely important, since through functional additives it is
possible to influence the intestinal microbiota, improving the absorption and animal performance. This literature
review has as its main objective to indicate the main aspects of the intestinal microbiota of poultry and their habitats,
and some of the main microbiota-enhancing additives used in animal nutrition to ensure the health of the poultry
intestinal environment. The methodology adopted was a descriptive study, resulting in a literature review based on
worldwide scientific articles.

Keywords: Poultry; Nutritional requirements; Nutrients; Gastrointestinal tract.

Resumen

La microbiota residente de las aves de corral presenta una gran variedad de microorganismos comensales y/o
mutualistas, que colonizan el buche, permeando a través del proventriculo, el ventriculo, el intestino delgado y sus
porciones (duodeno, yeyuno, ileon) y el intestino grueso (ciego, colon y recto). Actlan en el metabolismo de los
nutrientes de la dieta, generando metabolitos importantes para el equilibrio de la microbiota intestinal y en la
conservacion de la pared tisular de los 6rganos intestinales, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de los
nutrientes de la dieta, asi como en una mayor productividad de los animales. El conocimiento de este ecosistema y su
funcionamiento es de extrema importancia, ya que a través de los aditivos funcionales es posible influir en la
microbiota intestinal, mejorando la absorcion y el rendimiento de los animales. Esta revision bibliogréafica tiene como
objetivo principal indicar los principales aspectos de la microbiota intestinal de las aves de corral y sus hébitats, asi
como algunos de los principales aditivos potenciadores de la microbiota utilizados en la alimentacién animal para
garantizar la salud del entorno intestinal de las aves. La metodologia adoptada fue un estudio descriptivo, que dio
lugar a una revision bibliogréafica basada en articulos cientificos de todo el mundo.

Palabras clave: Avicultura; Necesidades nutricionales; Nutrientes; Tracto gastrointestinal.
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1. Introducéo

A microbiota intestinal corresponde ao conjunto de microrganismos comensais e/ou mutualistas do trato
gastrointestinal, vivendo em equilibrio com o seu hospedeiro. A importancia destes agentes enddgenos esta fortemente ligada a
mantenca da homeostase do ambiente intestinal, renovacdo do epitélio intestinal, bem como, defesa contra os micro-
organismos patogénicos. A microbiota também est4 envolvida com a manutengéo da motilidade intestinal e na absor¢do dos
nutrientes provindos da dieta animal (Kogut, 2019; Feitosa et al., 2020).

A simbiose entre agente e hospedeiro tem grande relevancia para o bem-estar e sanidade animal, afetando diretamente
sobre a producdo numa relacdo de ganho e perda. Na avicultura industrial, a manutencdo da microbiota intestinal garante
melhor aproveitamento nutricional dietético e desenvolvimento funcional das aves em tempo habil (Celi, et al., 2018; Feitosa
et al., 2020).

No entanto, fatores como erro de manejo, escolha de ingrediente de forma inadequada, condi¢cBes ambientais que
desencadeiam estresse nos animais, como temperaturas elevadas ou reduzidas demasiadamente, contribuem diretamente com o
desequilibrio da microbiota intestinal das aves de producdo. Diante disso, faz-se necessario o conhecimento sobre o
funcionamento de todo o ecossistema do trato gastrointestinal das aves de producdo, pois, através de manejos e aditivos,
podemos modular e influenciar positivamente essa microbiota intestinal, melhorando a absorc¢éo e o desempenho animal. Para
tanto, essa revisdo bibliografica objetiva apresentar as principais caracteristicas do sistema gastrointestinal das aves de
producdo, com énfase na microbiota intestinal, bem como, na utilizacdo de aditivos alimentares moduladores de microbiota
intestinal.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma revisdo narrativa acerca do Habitats da microbiota intestinal e alguns aditivos
equilibradores de microbiota em aves de producdo. A revisao abrangeu, em sua maioria, artigos cientificos, mas foram também
utilizadas teses e dissertacGes presentes na base de dados do Scielo (Scientific Eletronic Library Online), Science Direct e
Google Académico. Descartou-se trabalhos sem resumo e que ndo abordavam a temética do estudo, assim como aqueles que
apresentavam metodologias mal aplicadas ou suspeitas.

3. Revisdo Bibliografica
3.1 Microbiota Intestinal das Aves de produc¢do
3.1.1 Microbiota Residente e colonizacéo do trato gastrointestinal

A microbiota intestinal residente é o termo que diz respeito a populacdo de microrganismos que compfe o trato
gastrointestinal animal, e que correspondem a um conjunto de microrganismos (bactérias, protozoarios, fungos e/ou leveduras)
que vivem em equilibrio neste segmento do hospedeiro, podendo ser comensais e/ou mutualisticas. Exercem papel
fundamental na manutencéo da salde intestinal e influencia o desempenho das aves através da modulagéo do sistema imune,
digestdo de nutrientes e regulacdo da funcéo intestinal (Khan et al., 2020).

Em sua grande maioria, os estudos de mapeamento da microbiota intestinal das aves foram estabelecidos com
pesquisas realizadas em frango de corte de crescimento lento e rapido, sendo pouco as exploragcdes com galinhas poedeiras.
Apesar de serem da mesma espécie, as linhagens de aves poedeiras e frangos de corte possuem microbiota distinta por
divergirem na fisiologia, metabolismo de nutrientes, demanda energética e longevidade (Khan et al., 2020). Entretanto, o

microbioma central — filo Firmicutes e Proteobacteria — em ambas linhagens sdo comuns, variando a populagdo de algumas
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espécies devido as particularidades da fisiologia da ave (Ocejo et al., 2019). Apesar dos estudos ja realizados, ainda ndo foi
atingido um mapeamento completo da microbiota das aves.

A colonizacdo do trato gastrointestinal (TGI) das aves pode ocorrer antes ou apds a eclosdo dos ovos, isso vai
depender de alguns fatores, como o manejo sanitario, higienizagdo do incubatorio e salde das matrizes. Nesse aspecto, 0s
animais podem entrar em contato com cepas bacterianas desde o desenvolvimento embrionario, contaminando o ovo antes da
oviposicdo (transmissao vertical) ou apds (transmissao horizontal) (Macari et al., 2014).

A transmissdo vertical ocorre devido a presenca de cepas bacterianas que sobrevivem tanto no ambiente da cloaca
quanto do sémen animal e por haver cepas patogénicas que conseguem atingir niveis sistémicos, podendo alojar-se em 6rgaos
como o baco, figado, ovarios e oviduto, levando inclusive a carga bacteriana para o interior dos ovos; como exemplo desta
contaminacgdo temos a Salmonella enterica (Gast et al., 2020). Essa infeccao sistémica se da pela sobrevivéncia intracelular da
bactéria nos macrofagos das aves, aderéncia & mucosa do trato reprodutivo e invasao de células da granulosa ovariana (Babu et
al., 2016).

Por outro lado, a via horizontal necessita do contato direto dos ovos com 0 meio contaminado por microrganismos,
que se proliferam na superficie da casca e no interior dos ovos por adentrarem através dos poros da casca (Mendes et al., 2014;
Van Goor et al., 2020).

Ap0s a eclosdo, a ave j& apresenta uma carga bacteriana, sendo esta provinda da mée ou do ambiente (incubatério,
aviério, entre outros) no qual o ovo foi exposto, esta microbiota consegue se desenvolver e amadurecer com a exposicao
continua a ragles, agua, cama, insetos, poeira e tratadores, pois inicialmente as cepas sdo imaturas e apresentam baixa
diversidade (Macari et al., 2014). A microbiota residente pode ser influenciada pelas vias de contaminacdo, o que torna cada
ave diferente entre si.

A diversidade microbiana apés a eclosdo é representada por bactérias Gram-negativas, em particular da familia
Enterobacteriaceae, que inclui as principais cepas patogénicas, como Salmonella, Klebsiella, Proteus e E. coli (Ballou et al.,
2016). Ainda na primeira semana, h4 uma mudanca gradual para uma comunidade mais diversificada composta de bactérias
Gram-positivas, resultando em uma propor¢do menor de Gram-negativas, no qual o trato digestivo é colonizado por cepas
pertencentes a ordem Clostridiales, o que inclui os Clostridium (Ballou et al., 2016). Os Ruminococcus e Lactobacillus,
também passam a colonizar o trato (Macari et al., 2014). Contudo, pode-se afirmar presenca das espécies pertencentes a
Clostridiales, Firmicutes, Proteobacterias, Enterococcus e Streptococcus (Ocejo et al., 2019).

A maturagdo da microbiota das aves ocorre apds a primeira semana de vida, respectivamente, entre 14 a 28 dias de
idade, periodo que ocorre grandes mudangas nas colbnias bacterianas existentes no TGI, podendo este ser colonizado por
novas cepas bacterianas ou até mesmo sofrer reducéo ou desaparecimentos de outras (Ballou et al., 2016). Neste cenario de
matura¢do do TGI e da comunidade microbiana, as cepas que permanecem sdo as relacionadas a Lactobacillus, Clostridiales, e
Proteobacterias, surgindo novas pertencentes a Eubacterium, Fusobacterium e Bacteroides. Sé ap6s esse periodo considera-se
que a microbiota atingiu a maturidade (Ocejo et al., 2019) e sendo considerada estavel sé apds 49 dias (Al-Khalaifah, 2018;
Feitosa et al., 2020).

3.1.2 Habitats e particularidades da Microbiota Residente

O TGI das aves é composto por bico, inglavio, proventriculo, ventriculo/moela, intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo), intestino grosso (ceco, colon e cloaca) (Yadav e Jha, 2019). Em cada porcdo do trato ha populages microbianas distintas
devido as diferencas na funcionalidade, morfologia, interacbes metabédlicas e microambiente de cada segmento (Macari et al.,

2014). Em geral, as espécies microbianas comumente encontradas no trato das aves sdo as dos géneros Lactobacillus sp.,
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Bacteroides sp., Eubacterium sp., Clostridium sp., Escherichia coli, Streptococcus sp., Prevotella sp., Fusobacterium sp.,
Selenomonas sp., Megasphaera sp. e Bifidobacterium sp (Yadav e Jha, 2019).

Desde o ingluvio até a cloaca ha colonizagéo e proliferacdo de cepas que pertencem a microbiota residente. As regifes
proximais por terem pH mais acidos € normal que haja a predominancia de cepas tolerantes a essas condigdes, como é o caso
de bactérias acido-laticas, como exemplo os Lactobacillus, que chegam a colonizar esses segmentos em até 100%, decaindo a
populacdo ao longo do trato (Christofoli et al., 2020). No ingluvio, podemos encontrar a presenca da cepa L. salivarius (Barros
et al., 2009) e no estdmago L. aviarius (Gong et al., 2007; Alexandrino et al., 2020).

Apesar dessa predominancia nas regides proximais do trato digestivo, as cepas acido-laticas ndo apresentam tanta
eficacia no inglavio que apresenta um pH: 4,8; além do que, as aves tem auséncia de mastigacdo, embora, ainda ha indicios de
pequena atividade fermentativa que chegam a hidrolisar o amido (Macari et al., 2014).

O proventriculo por possuir um pH entre 2,8 e 4,0; e por haver secre¢des de enzimas e &cidos, o0 ambiente torna-se
propicio ao inicio da a atividade microbiana, contudo, a baixa permanéncia do bolo alimentar no segmento impede uma maior
efetividade das bactérias (Alexandrino et al., 2020). Quanto ao ventriculo que possui pH entorno de 3,5 pode-se notar maior
acdo das enzimas microbianas devido a trituracdo das particulas, possibilitando assim um maior contato entre os fragmentos e
as enzimas. Além desta atividade, hd também degradacéo de proteinas, que é realizada através da acéo sofrida das bactérias no
suco gastrico, sendo estas aproveitadas nos segmentos posteriores, (Yadav e Jha, 2019).

O duodeno é um segmento localizado na por¢éo inicial do ID (Fraga, 2013), é onde ha maior variacdo de pH entorno
de 6,0 & 6,5 devido a presencga do quimo, residuos de enzimas gastricas e a excre¢ao de enzimas pancreaticas e entéricas e sais
biliares. Essa troca de pH torna o meio indspito para o desenvolvimento e proliferacio de cepas no limen, entretanto, a camada
espessa de muco que reveste as células do enterdcito, possibilita a colonizacdo de algumas cepas. Porém a comunidade e a
diversidade microbiana sdo muito baixa neste segmento, havendo predominancia apenas dos Lactobacillus e alguns
Clostridiales e enterobactérias, por serem tolerantes ao pH levemente acido (Christofoli et al., 2020).

O jejuno € caracterizado como o segmento localizado entre 0 duodeno e o ileo, nessa por¢do do ID h4 uma forte
proliferacdo de comunidades microbianas devido ao tempo de maior permanéncia do bolo alimentar. Ao longo deste segmento
0 pH varia de 5,8 a 6,6; 0 que favorece as bactérias fermentadoras de acido latico, Clostridiales e Bacteroidetes. Outras
espécies pertencentes ao género Ruminococcus podem estar presente nesta por¢do do ID, por haver presenca de carboidratos
estruturais na dieta e por estes serem degradadores destas macromoléculas (Christofoli et al., 2020; Khan et al., 2020).

O ileo é a parte terminal do ID, esta localizado entre o jejuno e a porgdo inicial do intestino grosso (IG), quando
comparado com as porcdes anteriores, 0 mesmo possui um pH mais neutro, entorno de 6,3 & 7,2; estd constantemente
renovando a camada de muco devido a abundancia de células caliciformes, torna o meio mais propicio ao
desenvolvimento/colonizacdo de microrganismos no limen assim como as aderidas ao enterdcito. Ainda assim, a
predominancia das cepas é do género Lactobacillus e enterobactérias (Christofoli et al., 2020).

O intestino grosso das aves se diferencia dos demais ndo-ruminantes por ter a presenca de cecos duplos e funcionarem
como camara de fermentacdo de carboidratos estruturais, e por ser um ambiente anaerdbio, 0 que o torna propicio a
proliferacdo de microrganismos produtores de metabolitos essenciais (acidos graxos de cadeia curta, vitaminas, hexoses,
alguns aminoéacidos, entre outros) para a manutencdo da microbiota assim como dos enterdcitos (Christofoli et al., 2020; Khan
et al., 2020).

E no ceco que possui pH entorno de 6,3; onde se concentra a maior diversidade microbiana do trato gastrointestinal,
esse segmento destaca-se como sendo o principal foco dos estudos por permitir a colonizacdo e desenvolvimento de cepas
patogénicas, como Clostridium perfringens. Os géneros predominantes neste habitat sio Ruminococcus, Faecalibacterium,
Eubacterium e Bacteroides (Feitosa et al., 2020).
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Além de todas as particularidades envolvendo o trato gastrointestinal, torna-se de grande importancia o conhecimento
sobre as ligacBes estabelecidas entre hospedeiro e a microbiota, assim como a compreensdo sobre os microhabitats formados
nessa grande estrutura. A microbiota pode ser estabelecida no limen intestinal assim como aderidas ao enterdcito, o que
determina a colonizagdo e permanéncia neste habitat é existéncia de fimbrias na composicéo estrutural do microrganismo
(Macari et al., 2014).

A auséncia de fimbrias nas cepas de Enterococcus e Bacillus permite que estes se proliferem no limen entrando em
maior contato com as particulas de alimento disponibilizando nutrientes para as cepas aderidas ao enterdcito, como 0s
Lactobacillus que se ligam as estruturas glicoproteicas do glicocalix formando uma barreira natural contra patégenos. Esta
ligacdo especifica ao tecido, chamada de chave-fechadura, favorece cepas benéficas (Macari et al., 2014).

A camada de muco presente no 1D, denominada mucina consiste em duas camadas sendo uma externa solta no qual 0s
microrganismos podem colonizar e outra camada interna compacta que repele a maioria das bactérias impedindo a
colonizagdo, servindo como a primeira linha de defesa (Pan e Yu, 2013).

Ambas as camadas sdo formadas por uma matriz proteica e rica em oligossacarideos, fontes essenciais de proteina e
carboidrato para a microbiota (Macari et al., 2014). A microbiota aderida a esta estrutura também se nutre dos nutrientes
resultantes da digestdo luminal, que ficam concentrados no muco para posterior absorcdo (Khan et al., 2020).

Esta simbiose favorece a formacdo de barreira natural contra microrganismos oportunistas, assim como estimula a
producdo de muco que também é uma barreira. A aderéncia de microrganismos comensais causam diminuta degradacao celular
das vilosidades, entretanto isto estimula a imunidade local ndo especifica, levando a producdo de imunoglobulinas que agem na
mucosa intestinal, que por sua vez controlam a proliferagdo microbiana excessiva (Pan e Yu, 2013).

Em geral, o desenvolvimento da microbiota € um processo continuo de sucessdo de populagcdes microbianas que
depende da idade e do desenvolvimento do TGI, no qual algumas familias e espécies sédo substituidas por outras a medida que

as aves se desenvolvem (Ocejo et al., 2019).

3.2 Aditivos Equilibradores de Microbiota Intestinal

Aditivos equilibradores da microbiota intestinal segundo a Instrugdo Normativa 13 de 30 de novembro de 2004
(alterada pela Instru¢cdo Normativa n® 44/15) emitida pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e abastecimento (MAPA), séo
microrganismos que formam col6nias ou outras substancias definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a
microbiota do trato digestdrio (BRASIL, 2015).

Os primeiros relatos do uso de aditivos equilibradores de microbiota foram em 1948 nos estudos de identificacdo e
isolamento da vitamina Bi2 em culturas flngicas, no qual foi demonstrado que a massa micelar obtida nas culturas produziam
antibioticos, que atuavam como melhorador de desempenho (Gonzales et al., 2012). A descoberta dos antibidticos transformou
0 mundo ao tornar tratveis doencas e permitir o uso em doses baixas para prevenir infeccdes.

Apds o achado dos antibiéticos como moduladores da microbiota intestinal, surgiram novas descobertas relacionadas
a substancias com funcdo de equilibradores de microbiota, as quais segundo a IN n° 44/15/MAPA sdo os probidticos,

prebioticos, simbidticos e acidificantes (acidos organicos e inorganicos) (BRASIL, 2015).

3.2.1 Antibioticos como Melhoradores do Desempenho Animal

Os antibidticos sdo substancias utilizadas para tratar ou prevenir infeccGes causadas por bactérias patogénicas e
outros microorganismos, sdo considerados um dos desenvolvimentos mais importantes da medicina moderna. A palavra
‘antibidtico' é derivada do termo grego 'biotikos' podendo ser traduzida literalmente como 'contra a vida' (Conly e Johnston,
2004).
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Ao longo dos anos os antibidticos ganharam algumas defini¢des, segundo Guimaraes et al. (2010), os antibi6ticos sdo
compostos naturais ou sintéticos capazes de inibir o crescimento ou causar a morte de fungos ou bactérias. Para Gonzales et al.
(2012), os antibidticos (AB) sdo substancias sintetizadas por microrganismos ou produzidas em laboratérios a partir de um
principio ativo sintetizados por fungos ou bactérias e que tém agdo antimicrobiana. Uma definicdo mais atual sobre o termo
antibiotico e regida pelo Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017), sendo substancias administradas em produtos
destinados a alimentacdo animal com a finalidade de melhorar a taxa de crescimento e/ou eficiéncia da conversdo alimentar
(Reis e Vieites, 2019).

O termo antibiotico foi utilizado pela primeira vez em 1945 por Wasksman, 49 anos ap0@s a primeira evidéncia de que
substancias produzidas por fungos tinham a capacidade de inibir o crescimento bacteriano. No inicio da década de 40, no
século 20, os antibidticos ja tinham sido isolados e identificados, tendo assim indicaces para o tratamento de doengas em
humanos e posteriormente em animais (Gonzales et al., 2012).

O sucesso da alimentagcdo animal com os antibidticos foi descoberto na década de 1940, durante os estudos de
identificacdo e isolamento da vitamina Bi, em culturas flngicas, onde se observou que pintainhos da linhagem New
Hampshire, quando alimentados com micélios de Streptomyces aureofaciens, contendo residuos do antibiotico
clorotetraciclina, melhoraram seus desempenhos de crescimento (Stokstad et al.,1949; Jones e Ricke, 2003; Reis e Vieites,
2019).

A partir da década de 1950, além de serem utilizados para tratar as infeccfes, os antibidticos também foram utilizados
como mecanismos para estabelecer e manter uma qualidade no ambiente intestinal dos animais de producdo, administrados
continuamente na dieta em concentra¢cGes menores do que as administradas como profilaxia ou terapia (Gonzales et al., 2012).

Os efeitos sobre a melhoria do desempenho zootécnico decorrentes ao uso dos antibiéticos, se d& pela agdo dos
mesmos sobre a microbiota do trato gastrointestinal, diminuindo as competi¢des por nutrientes e reduzindo a producéo de
metabolitos que deprimam o crescimento animal. Além disso, tais substancias podem promover uma reducdo no tamanho e
peso do trato digestdrio, tornando mais finas as vilosidades e paredes intestinais, em decorréncia da redugdo de acidos graxos
de cadeia curta e poliaminas produzidos pela fermentacdo microbiana, proporcionando maior produtividade, maior
crescimento, melhor salde e resisténcias as doengas condicionando um menor indice de mortalidade animal (Gonzales et al.,
2012).

As evidéncias do uso de antibiéticos em subdosagens como promotor de crescimento foram bem vistas, de tal forma
que em 1951 o Food and Drug Administration (FDA) dos EUA aprovaram o uso dos aditivos nas ra¢Bes animais sem
prescricdo veterinaria (Hume, 2011; Gonzales et al., 2012). Na década de 1950 e 1960, cada Estado Europeu aprovou também
suas proprias regulamentacBes nacionais sobre o uso de antibidticos nas ragdes animais (Reis e Vieites, 2019). Esse uso de
antibidticos nas racfes animais, permitiu a realizagdo de criacbes em grandes densidades, aumentando a produtividade e
melhorando as taxas de crescimento em 4 a 8% e a conversédo alimentar de 2 a 5% (Ajuwon, 2015; Reis e Vieites, 2019).

Desde entdo a avicultura industrial se promoveu com 0 uso constante de aditivos em dietas, por serem visiveis as
melhorias no desempenho e na salde do plantel. Entretanto, o uso constante e intenso dos antibiéticos desencadeou a selecdo

de linhas bacterianas resistentes.

3.2.2 Resisténcia Bacteriana ao Uso dos Antibidticos

Nas ultimas décadas, foram documentados aumentos na incidéncia de infecgdes humanas por bactérias resistentes a
antibidticos (Threlfall et al., 2000; Silbergeld et al., 2008). O numero crescente de incidéncias de resisténcia aos antibiéticos
foi hipotetizado como diretamente relacionado ao uso excessivo de antibidticos necessarios para tratamentos profilaticos
médicos em humanos e terapéuticos na producdo de alimentos para animais (Hume, 2011).
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Os primeiros indicios de uma possivel resisténcia bacteriana aos antibidticos, foi relatada pelo pesquisador Alexander
Fleming (médico bacteriologista escocés que descobriu a penicilina, em 1928) que durante seu discurso em homenagem ao
recebimento do prémio Nobel de Fisiologia e Medicina, em 1945, alertou sobre a possibilidade de doses subterapéuticas
(subdosagens) gerarem microrganismos resistentes (Reis e Vieites, 2019).

Em 1997 a Organizacdo Mundial de Saide (WHO), declarou que a resisténcia microbiana a antibidticos ocorre devido
ao uso inadequado dos mesmos (interrupcdo do medicamento antes do tempo preconizado pelo médico, falta de
acompanhamento ou mesmo do retorno do paciente ao médico e automedicacéo).

Cheng et al. (2016), alegou que a resisténcia microbiana aos antibidticos € um processo que ocorre naturalmente,
porém pode ser acelerado com a exposicdo ao uso excessivo destes. A resisténcia da-se quando as cepas alvo se mutam e nao
respondem aos principios ativos do medicamento que se tornam ineficazes. Além disso, o processo também pode ocorrer
através da reproducgdo (transformacdo, transdugdo ou conjugacdo) onde a bactéria transfere seu DNA para um plasmideo,
posteriormente 0 mesmo ¢é transferindo para 0 genoma de outra bactéria condicionando a propagacao do gene resistente.

Deste modo, a resisténcia bacteriana se tornou uma problematica na salde animal e humana, por serem administrados
em ambos, medicamentos com mesmos principios ativos. A contaminacdo de produtos de origem animal — carne, ovos, esterco
— por residuos dos antimicrobianos levaram aos érgdos mundiais (WHO, 1997; UE, 2006 — citado por Castanon, 2007) e
nacional (BRASIL, 2020) a elaborarem planos e normativas vetando a utilizacdo de alguns antimicrobianos (Tabela 1) em

dosagens subterapéuticas, pois o consumo destes produtos a longo prazo poderia levar a resisténcia bacteriana em humanos.

Tabela 1. Antimicrobianos proibidos como melhoradores de desempenho e alguns aditivos equilibradores de microbiota
intestinal aprovados no uso na alimentagdo animal no Brasil

PROIBIDOS
Aditivos Instrugdo Normativa / Decreto / Lei
Avoparcina Of. Circ. DFPA no 047/1998
Arsenicais e antimoniais Portaria no 31, 29/01/2002
Cloranfenicol e Nitrofuranos IN no 09, 27/06/2003
Olaquindox IN no 11, 24/11/2004
Carbadox IN no 35, 14/11/2005
Violeta Genciana IN no 34, 13/09/2007

Anfenicois, tetraciclinas, beta lactamicos
(benzilpenicilamicos e cefalosporinas),
quinolonas e sulfonamidas sistémicas

IN no 26, 9/07/2009 (revoga Portaria 193/1998)

Espiramicina e eritromicina IN no 14, 17/05/2012

Colistina IN n° 45, de 22/11/2016

Tilosina, Lincomicina e Tiamulina IN n° 01, de 13/01/2020
APROVADOS

Nome Classificacdo

Avilamicina Melhorador de desempenho

Bacitracina de Zinco Melhorador de desempenho

Extrato de casca de carvalho Melhorador de desempenho

Bacillus licheniformis Probidtico

Bifidobacterium bifidum Probidtico

Enterococcus faecium Probidtico

Extrato de Hemicelulose Prebiético

Fonte: Adaptado, (MAPA, 2009; 2012; 2016; 2020).
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Apesar das proibi¢Ges dos antibidticos pelos érgdos mundiais (WHO, UE, FDA) ligados a area de saude, no Brasil
segundo a normativa de nimero 01 de 13 de janeiro de 2020 imposta pelo 6rgdo Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento — MAPA, o antibi6tico bacitracina de zinco ainda é usual em dosagens subterapéuticas.

3.2.3 Bacitracina de Zinco

A bacitracina (Figura 1) foi originalmente descoberta em 1945 por Johnson e colaboradores na University Columbia
em Nova York nos estados unidos (EUA) (Harwood et al., 2018; Carramaschi, 2019). Classificado como um antibi6tico
polipeptidio ndo ribossomal de amplo espectro produzidos por cepas de Bacillus licheniformis e B. subtilis, cuja composicdo e
estrutura sdo complexas e atuam sobre as bactérias Gram-positivas: estreptococos, estafilococos, corinebactérias e clostridios
(Pavli e Kmetec, 2006; O’Donnell et al., 2015). Existe trés subgrupos de bacitracina: A, B e C. O subgrupo A é o principal
constituinte das preparagdes comerciais (O’Donnell et al., 2015).

Figura 1. Formula molecular da bacitracina de zinco.

Fonte: labeyond.com/pt/Bacitracin.html

A bacitracina contém um anel tiazolina e cadeias laterais de peptideos. Atuam na inibicdo do crescimento bacteriano
de forma a impedir a desfosforilagdo de Css-undecaprenyl pirofosfato (Bactoprenol) um intermediario na biossintese do
peptidoglicano, principal componente de parede celular bacteriana (Siewert e Strominger, 1967; Harwood et al., 2018 ), na
auséncia do carreador monofosforilado, a sintese da subunidade do peptidoglicano para, com isso & uma atrofia sobre a parede
celular da bactéria, impedindo seu desenvolvimento.

A biossintese dos peptidoglicanos ocorre em trés estagios, (1) biossintese dos precursores de nucleotideos da uridina,
(2) utilizacdo desses precursores para formar fitas lineares de peptidoglicano, e (3) reticulagdo dos fios lineares. Cada estagios
é inibido especificamente por diferentes antibioticos. Ristocetina, vancomicina e bacitracina sdo todos iknibidores do segundo
estagio (Siewert e Strominger, 1967).

Recentemente Crisol-Martinez et al. (2017), comprovou em sua pesquisa que a bacitracina ainda é eficaz sobre o
desempenho e sobre a microbiota cecal de frangos de corte. Contudo, a tendéncia mundial é banir a utilizacdo de antibi6ticos
em dietas dos animais para promover crescimento.

Entretanto, os animais continuam submetidos a ambientes adensados que favorecem a proliferagdo de patdgenos,

doencas e estresse que deprimem o sistema imune, tornando 0s animais mais vulneraveis, sendo impossivel a isencdo de
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compostos na dieta que aprimorem a microbiota intestinal (Toledo et al., 2007), e consequentemente a digestibilidade e
absorcdo dos nutrientes da racdo (Matur et al., 2010; Feitosa et al., 2020).

Por isso, ha busca por aditivos equilibradores da microbiota alternativos e comensais, que ndo causem resisténcia
bacteriana, tem sido constante. Pesquisas neste ambito demonstraram que alternativas como prebi6ticos, probidticos e
simbidticos tem sido promissora.

Akbaryan et al. (2019), ao comparar os efeitos dos prebidticos — amido resistente e frutooligossacarideos — com a
bacitracina de zinco, sobre a microbiota cecal, morfologia intestinal e titulos de anticorpo contra o virus da doenca de
Newcastle em frangos de corte, constatou que as aves submetidas as dietas contendo prebidticos apresentaram melhores
indices quando comparadas as aves que consumiram a bacitracina de zinco.

Thema et al. (2019), constatou que aditivos alternativos (probidtico — Bacillus subtilis), acidos organicos, protease e
minerais quelados) e suas combina¢fes podem substituir a bacitracina de zinco em dietas para frangos de corte, por ndo
promoverem a resisténcia microbiana e contribuirem para o desenvolvimento produtivo da ave.

3.2.4 Prebidtico
3.2.4.1 Historico, Defini¢do e Fontes

O termo prebiético foi utilizado pela primeira vez em 1995 por Gibson e Roberfroid, onde classificaram como sendo
um ingrediente alimentar ndo digerivel que afeta beneficamente o hospedeiro ao estimular seletivamente o crescimento e/ou a
atividade de uma ou de um numero limitado de bactérias no colon e, assim, melhorando a satide do hospedeiro.

Ainda segundo 0s mesmos autores, para que um ingrediente seja considerado um prebidtico ele deve apresentar
algumas caracteristicas: ndo ser hidrolisado nem absorvido na parte superior do trato gastrointestinal; ser um substrato seletivo
para uma ou um numero limitado de bactérias benéficas comensais ao célon que sdo estimuladas a crescer e/ou sdo ativadas
metabolicamente; ser capaz de alterar a flora das coldnias em favor de uma composicdo mais saudavel, e induzir efeitos
luminais ou sistémicos benéficos a salide do hospedeiro.

Ao longo dos anos, a classificacdo dos prebidticos sofreu algumas modificaces. Atualmente a definicdo melhor
aceita foi descrita por Bindels et al. (2015). Os autores definem como sendo compostos ndo digeriveis que, por meio de sua
metaboliza¢do por micro-organismos no intestino, modulam a composicéo e/ou atividade da microbiota intestinal, conferindo
efeito fisioldgico benéfico ao hospedeiro.

Os prebidticos sdo essencialmente formados por carboidratos com ramificages e tamanhos diferenciados, podendo
ser monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos (Raizel et al., 2011). A sua extracdo pode vir de
diversas fontes alimentares como alguns cereais, tubérculos e raizes, assim como da parede de micro-organismos, tais como
glucanos e mananos quando extraidos da parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae (Raizel et al., 2011; Lemos et
al., 2016), mas, em geral, a maior parte da extracdo é de fonte vegetal. Dentre os prebidticos mais usuais estdo 0s
frutooligossacarideos (FOS), mananoligossacarideos (MOS), B-glucanos e os Xilooligossacarideos (XOS).

Os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina, sua versdo de cadeia mais longa (de 3 a 60 mondmeros), estdo entre 0s
prebiodticos mais estudados em humanos e animais. Os FOS sdo carboidratos de cadeia curta e nao digeriveis, formados por
polimeros lineares naturais de 2 até 10 monoméricos, onde de 2 a 9 unidades de frutosil se unem através de ligacdes
glicosidicas - (2-1) e a- (1-2), terminadas por um residuo de glicose (Pourabedin e Zhao, 2015; Shang et al., 2018; Macedo et
al., 2020) e obtidos através da hidrdlise da inulina (Raizel et al., 2011). Normalmente os FOS sdo encontrados nas formas de 1-
kestose (GF2), nistose (GF3) e frutofuranosil nistose (GF4) (Macedo et al., 2020).

Essa ligacdo B-glicosidica presente nos frutanos confere resisténcia a quebra da molécula por parte das aves pela

auséncia de enzimas digestivas especificas. Desse modo, apenas grupos seletos de bactérias benéficas, como exemplo

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18800
javascript:;

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e242101018800, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18800

Bifidobacterium e Lactobacillus formadoras de acido lactico, conseguem digerir este substrato e se beneficiar, ocasionando
aumento da populagdo. Com o aumento da populagdo destas cepas, consequentemente havera maior producao de acido latico,
tornando o meio luminal levemente acido deixando o ambiente indspito para a proliferacdo de bactérias patogénicas, como
Clostridium pefrigens e E. coli em aves (Ricke, 2015).

Outro grupo do prebidtico compreende os mananoligossacarideos (MOS), que sdo oligdmeros a base de manose
ligados entre si por ligagdes glicosidicas p- (1,4), normalmente encontrados em determinadas plantas como o feijdo ou na
porcdo manoproteina da parede celular da Saccharomyces cerevisiae, cujos principais componentes, mananos ¢ B-glucanas
(manoproteinas), sdo conhecidos por induzir a ativacao do sistema imunoldgico dos animais (Pourabedin e Zhao, 2015; Diaz et
al., 2018).

J4 os B-glucanos sdo polissacarideos de cadeia longa, compostos de mondmeros de D-glicose unidos entre si por
ligagdes glicosidicas B- (1,3) e B- (1,6), derivados de leveduras ou de paredes celulares de fungos (Teng e Kim, 2018). Por
terem a composicdo formada por ligagdes beta, essa classe de prebidtico se ligam a receptores especificos de macréfagos que
reconhecem os agUcares especificos encontrados em glicoproteinas da superficie epitelial, estimulando a fagocitose pelos
macrdfagos e a producdo de citocina que ativa a produgdo de linfécitos, aumentando consequentemente a resposta imune inata
e adquirida (Swigtkiewicz et al., 2014).

Nas aves, por ndo possuirem enzimas responsaveis pela hidrolise das ligacGes deste composto, acredita-se que este
oligossacarideo alcance o trato gastrointestinal inferior sem ser digerido. Ao atingir a nivel de intestino, os carboidratos
contendo manose se ligam as lectinas patogénicas e impedem a sua fixacéo ao enterdcito, desse modo, hd uma diminuigdo da
populacéo patogénica no trato (Teng e Kim, 2018).

Outra fonte prebidtica sdo os xiloligossacarideos (XOS), que sdo formados por unidades de D-xilopiranosideo ligados
entre si por ligagdo B- (1,4). Sua producdo se da pela degradagdo hidrolitica parcial de materiais lignoceluldsicos, como os
cereais. A sua estrutura formada por ligagdes glicosidicas entre os monémeros de xilose faz com que atinja o trato intestinal,
principalmente o ceco, pois € onde ocorre maior fermentagdo sem ser degradado, uma vez que as aves ndo possuem enzimas

especificas para a quebra das ligacdes (Pourabedin e Zhao, 2015).

3.2.4.2 Mecanismo de Agdo

Em geral, os prebioticos, quando inseridos nas dietas das aves, atuam de diferentes formas dentro dos segmentos do
trato digestivo, obtendo maior atividade na parte inferior do trato (ceco) por haver maior populacdo e diversidade microbiana.
Os mecanismos de acdo no organismo do animal variam de acordo com a fonte utilizada (MOS, FOS, B-glucanos, entre
outros).

Os mecanismos de acdo dos prebidticos mais relatados na literatura sdo como substrato para cepas benéficas, barreiras
fisicas no intestino e estimuladores do sistema imune. Os prebidticos, quando fornecidos como substratos para espécies
microbianas benéficas, geram metabdlitos como derivados de acidos biliares, vitaminas e acidos organicos — acidos graxos de
cadeia ramificada e &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), que sdo absorvidos pelo animal e algumas substancias
antibacterianas, como a bacteriocina que atua sobre cepas patogénicas, alterando a populacdo da microbiota residente (Bindels
et al., 2015; Teng e Kim, 2018).

Os &cidos organicos provindos da degradacdo dos prebidticos alteram o pH intestinal, deixando o limen levemente
acido, tornando o meio inospito para determinadas cepas patogénicas, como os géneros Salmonella sp e E. coli (Lan et al.,
2017). Essa alteracdo de pH também estimula a producdo de enzimas pancreéaticas o que acarreta ao maior contato da ingesta

com as enzimas melhorando a digestibilidade dos nutrientes (Ricke et al., 2020).
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Os metabdlitos produzidos sdo aproveitados pelo animal de forma eficiente, acarretando a otimizacdo no desempenho
produtivo. Esses metabolitos gerados a partir da digestdo dos substratos sdo aproveitados de forma mutua pelo animal, além de
apresentar atividade antimicrobiana, melhora a integridade das células do enterdcito e regula a populagdo microbiana do trato
gastrointestinal (Ricke et al., 2020).

Como barreira fisica, os prebidticos possuem ligacdes glicosidicas que se aderem a mucosa intestinal, formando uma
espécie de barreira, impedindo a adesdo de bactérias, fungos e protozoarios patogénicos a parede das células do enterdcito,
dessa forma, os patégenos se ligam ao prebiotico e sdo eliminados do trato digestivo através das fezes/excreta. Em resposta a
ligacdo prebiotico-enterdcito, ha estimulo a produgdo de mucina pelas células caliciformes do epitélio luminal, formando uma
barreira natural de muco, dificultando a aderéncia de patogenos (Forte et al., 2018).

Essa adesdo do prebidtico a mucosa também gera resposta imunoldgica, onde as células sentinelas como as
dendriticas, macrofagos e os mastocitos, ao realizarem o reconhecimento de padrGes moleculares associados a patdgenos,
capturam a molécula, processam e apresentam antigenos para os linfocitos (Antonialli, 2013; Teng e Kim, 2018). Este
reconhecimento induz a maturagdo da célula dendritica, um processo essencial para ativar os linfocitos T e B produzidos pelos
orgaos timo e bursa de fabricius nas aves, respectivamente (Antonialli, 2013).

Outra forma de atuacdo do prebidticos é como antigenos ndo patogénicos. Eles, por serem reconhecidos pelos
receptores de células imunes, agem também como adjuvantes de vacinas, aumentando os titulos de anticorpos (Teng e Kim,
2018).

Logo, os prebidticos apresentam vérios efeitos benéficos fisioldgicos, metabdlicos e imunoldgicos, conferindo ao
animal melhoria na microbiota residente, na integridade dos enterdcitos e consequentemente no desempenho produtivo.

Diversas pesquisas vém demonstrando os beneficios mutuos destes substratos na alimentacdo de aves, quando
inseridos a s6s ou em conjunto com outros grupos prebiodticos (Al-Khalaifa et al., 2019; Froebel et al., 2019; Kridtayopas et al.,
2019; Rehman et al., 2020; Ricke et al., 2020).

3.2.5 Probidtico
3.2.5.1 Histérico e Defini¢do

O termo probiético é derivado do latim (pro) e grego (bios), que significa “para a vida” (Gogineni, 2013; Sidjabat e
Blackall, 2020), sendo o anténimo de antibidtico, que significa “contra-vida” (Coppola; Turnes, 2004; Murarolli, 2008).

Os primeiros relatos demonstrando a influéncia dos micro-organismos sobre a sal(de, foram realizados por
Metchnikoff em 1907, onde o pesquisador observou uma maior longevidade em camponeses bulgaros que consumiam leite
fermentado por bactérias produtoras de acido lactico (um exemplo de probidtico - Lactobacillus acidophilus), que atribuia
protecdo contra infeccfes gastrintestinais e reducdo do cancer de colon pela sua ingestdo (Silva e Filho, 2000; Maity e Misra,
2009).

O termo probidtico ganhou vérias defini¢fes ao longo dos anos, contudo, a defini¢do mais amplamente aceita sobre 0s
probidticos, é descrita pelos 6rgdos de pesquisa conjunta FAO e WHO sendo “micro-organismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem um beneficio a satde do hospedeiro” (FAO, 2016).

Os probioticos sdo constituidos por varias espécies de bactérias benéficas, fungos ou leveduras que, além de promover
0 crescimento animal, também séo capazes de eliminar bactérias patogénicas como Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Clostridium perfringens (lannitti e Palmieri, 2010; Alagawany et al., 2018). Podem ser fornecidos
como um suplemento alimentar microbiano vivo na dieta ou na 4gua das aves e também podem ser administrados ao embrido

em desenvolvimento usando tecnologia de alimentagdo in ovo (Pender et al., 2016; Jha et al., 2020).
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3.2.5.2 Mecanismo de Ag¢do e Fontes

Dentre os mecanismos de acdo dos probidticos, destacam-se a inibicdo de patdgenos pela producdo substancias
antibacterianas, como as bacteriocinas, &cidos organicos, peréxido de hidrogénio e defensinas, inibicdo competitiva pelo
bloqueio de adesdo das bactérias patogénicas aos locais de ligagdo epitelial intestinal, modulacdo das respostas imune do
hospedeiro, regeneracdo da mucosa intestinal e secrecdo de enzimas digestivas (Tiwari et al., 2012; Alagawany et al., 2018).

Os probioticos também podem atuar na regulacdo de producdo de citocinas anti e prd inflamatorias (Roselli et al.,
2005; Alagawany et al., 2018), estimulando a producéo de anticorpos, aumentando a atividade das células naturais de killer e
macrdfagos, também podendo estimular as fungdes de barreira epitelial e regular a producdo de muco, motilidade intestinal,
bem como, o baixo pH, que facilita a absorcdo de proteinas e minerais, como cobre, célcio, ferro, manganés e magnésio
(Raghuwanshi et al., 2015; Alagawany et al., 2018).

Cada probidtico possui mecanismos de agdo distintos, o que lhes confere uma eficicia protetora varidvel. Nesse
contexto, muitos produtos comerciais utilizam um mix de cepas probioticas que agem em diferentes locais e modos, criando
efeitos sinérgicos benéficos ao animal.

Para que se utilize uma bactéria como probi6tico, deve-se seguir alguns critérios basicos, como tolerancia a condicoes
gastrointestinais, capacidade em suportar pH baixo e altas concentragdes de &cidos biliares (FAO, 2016), exclusdo competitiva
de patdgenos e capacidade de aderir a mucosa gastrointestinal (Klaenhammer e Kullen, 1999; Gadde et al., 2017; Jha et al.,
2020). Além disso, os probidticos séo selecionados com base em sua sobrevivéncia na fabricagdo, armazenamento, transporte,
processos de aplicacdo, capacidade de manter a viabilidade e suas caracteristicas desejaveis (FAO, 2016; Jha et al., 2020).

Existe vérios tipos de micro-organismos com potencial para serem utilizados como fonte probiotica, porém, os tipos
mais comuns sdo as bactérias &cido lacticas e as bifidobactérias, embora outras bactérias e certas leveduras também sejam
utilizadas (Didari et al., 2014). As cepas benéficas de carater probidtico mais comumente usadas na nutri¢do animal séo as do
género Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp, Enterococcus spp, Bacillus subtilis e Saccharomyces spp. Podendo estas serem
extraidas de produtos fermentados, ndo fermentados e do corpo animal/ humano (leite, contetdo intestinal, fezes) (Soccol et
al., 2010; Alagawany et al., 2018).

3.2.6 Simbidtico

O termo simbidtico foi formado a partir do prefixo grego “syn”, que significa “junto”, e do sufixo “bidtico”, que
significa “pertencente a vida” (Swanson et al., 2020). E foi descrito pela primeira vez em 1995 por Gibson e Roberfroid,
definido como “uma mistura de probioticos e prebioticos que afeta beneficamente o hospedeiro, melhorando a sobrevivéncia e
implantacdo de suplementos alimentares microbianos vivos no trato Gl, estimulando seletivamente o crescimento e / ou
ativacdo do metabolismo de uma ou de um ndmero limitado de bactérias promotoras da satde, melhorando assim o bem-estar
do hospedeiro” (Gibson e Roberfroid, 1995).

Posteriormente, estudos sugeriram novos conceitos sobre o termo “Simbidtico”, na qual, o termo mais bem aceito foi
proposto pela Associagdo Cientifica Internacional para Probidticos e Prebidticos (ISAPP) como sendo “uma mistura que
compreende micro-organismos vivos e substratos utilizados seletivamente por micro-organismos hospedeiros benéficos que
confere um beneficio a satide do hospedeiro” (Swanson et al., 2020).

De modo geral, 0 mecanismo de acdo do simbi6tico sobre a salde animal esta ligado ao fato de seus componentes
favorecerem o equilibrio sobre a microbiota intestinal através da reducdo do pH luminal, tornando o meio propicio ao
crescimento de cepas bacterianas benéficas que estimulardo a producgdo de bacteriocinas que ajudam a inibir o crescimento de
bactérias patogénicas (Alavi et al., 2012) e enzimas pancreaticas para otimizar o aproveitamento dos nutrientes provindos da
dieta, favorecendo o desempenho animal (Kuritza et al., 2014; Al-Khalaifah, 2018; Forte et al., 2018).
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Vérios séo os estudos demonstrando os efeitos positivos dos simbidticos na alimentagéo animal. Abdel-Wareth et al.
(2019), analisando os efeitos de um aditivo simbiético a base de Enterococuus faecium, Lactobacillus reuteri, Pediococcus
acidilactici, Bifidobacterium animalis (probiéticos) e Frutooligossacarideo (prebidtico), na dieta de frangos de corte em
condigdes climaticas quente, indicaram os efeitos positivos sobre o desempenho produtivo, qualidade da carne, reducdo dos
niveis de aménia das excretas, bem como a reducdo dos niveis de bactérias patogénicas no animal.

Jiang et al. (2019), estudando o efeito de um simbidtico a base de Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis,
Enterococcus faecium, Lactobacillus reuteris (probidticos) e fruto-oligossacarideos (Prebidtico) nas concentracfes de (0,5 e
1,0 g/kg), em frangos de corte Ross 708 submetidos a estresse térmico ciclico (HS), apontaram que, sob condigdes de HS,
ambos os grupos alimentados com simbi6tico tinham niveis mais baixos de expressdes de proteina de choque térmico
(HSP70), e que o nivel 1,0 g/kg ofereceu maior altura de vilosidades no duodeno e maior relagdo vilosidade e profundidade de
cripta, demonstrando, assim, que o aditivo simbidtico utilizado pode ser uma estratégia para melhorar a saide e bem-estar de
aves quando expostas a altas temperaturas.

Kridtayopas et al. (2019) investigaram o efeito de um prebidtico (0,1%) a base de mananoligossacarideo (MOS) e um
aditivo simbidtico (0,1%) a base de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis (probidtico) e MOS (prebi6tico) no desempenho
de crescimento e populacdo bacteriana em condic@es de alta densidade de estocagem (HSD) em frangos de corte Arbor Acres,
onde concluiram que o uso do aditivo simbiotico ofereceu maiores beneficios aos animais quando comparados apenas a um de

seus constituintes — prebidticos, isso devido ao mecanismo de agdo conjunto dos componentes do simbiético.

4 Consideracdes Finais

A microbiota intestinal das aves de produgdo é sem ddvida protagonista na melhora do desempenho animal. Para
tanto, é necessario estar sempre se aprofundando nos estudos sobre a atuacdo dessa microbiota no ambiente intestinal, para
entdo potencializar sua atividade através dos aditivos ideais, sem que haja prejuizo nutricional ao seu hospedeiro. A fisiologia
animal colabora distribuindo em todo o trato gastrointestinal os microrganismos com funcdes especificas, esses agentes podem

atuar conforme suas especificidades, promovendo melhora nutricional e defesa para as aves.
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