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RESUMO

BARBOSA, Yara Carolina Santana Rocha. Aditivos zootécnicos melhoradores de
desempenho para frango de corte. 2021. 41p. Monografia (Curso de Bacharelado de
Zootecnia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde, Rio Verde, GO, 2021.

Resumo: A busca pela eficiéncia alimentar tem sido um ponto critico em criacfes comerciais
de frango de corte. Para tal, os antimicrobianos melhoradores de desempenho (AMD) s&o
usados como aditivos em ragdes, visando diminuir a mortalidade e melhorar a producéo dos
animais, além de serem empregados na prevencdo de doencas infecciosas do trato
gastrointestinal. No entanto, o uso indiscriminado dos AMD pode gerar duvidas em relacéo
aos riscos a saude dos consumidores finais da carne de frango, bem como a satde dos animais
e por isso, outros aditivos zootécnicos tém sido pesquisados. O objetivo dessa revisdo de
literatura foi conhecer os principais aditivos zootécnicos utilizados na nutricdo, bem como a
sua importancia na producdo e saude intestinal de frangos de corte. Com a finalidade de
potencializar o desempenho dos frangos de corte, varios aditivos zootécnicos sao usados na
dieta entre eles: os antibioticos melhoradores de desempenho, as enzimas exogenas, 0S
fitogénicos, os acidos organicos, os probidticos, prebioticos e simbidticos. Resultados de
pesquisa positivos em relagdo ao desempenho e saude intestinal tém sido verificado com o
uso aditivos zootécnicos alternativos aos AMD. Observa-se que quando usados em niveis
adequados, muitos destes produtos apresentam consequéncias benéficas a fisiologia,
digestibilidade, saude, morfologia intestinal e desempenho das aves. Assim, verificou-se que a
utilizacdo de aditivos alternativos como melhoradores de desempenho na dieta dos frangos de
corte € viavel economicamente e resulta em alimentos seguros.

Palavras-chaves: Alternativas aos Antimicrobianos; Aves; Microbiota; Nutricdo; Salde
Intestinal.
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1. INTRODUCAO

O Brasil esté entre 0s maiores paises produtores e exportadores de carne de frango do
mundo, ocupando atualmente o 3° lugar mundial em producéo e a 1° colocagdo em exportacao
deste produto (ABPA, 2021). A criagdo de frangos de corte tem grande importancia para a
economia brasileira sendo um dos maiores setores da producdo agropecuaria, uma vez que,
exporta para paises desenvolvidos, que constantemente impdem exigéncias, visando uma
melhor qualidade do produto (COELHO, DOMINGUES e SILVA, 2021).

A avicultura de corte representa um dos setores que mais se desenvolve no
agronegocio brasileiro, as altas taxas de produtividade sdo resultados de grandes avancos
tecnoldgicos nas instalacdes e equipamentos, assim como em sanidade e nutri¢do.

A nutricdo esta entre os principais gargalos do atual sistema de criacdo de aves, uma
vez que impacta cerca de 70% dos custos finais, onerando a producéo avicola (GEWEHR,
2014). Assim, a utilizagdo de aditivos zootécnicos melhoradores do desempenho nas ragdes é
uma estratégia nutricional para aumentar a produtividade e reduzir os custos da producéo de
frangos de corte.

Para 0 adequado ganho de peso das aves faz-se necessaria a adocdo de criterios
nutricionais que mantenham a sua saude, especialmente a integridade intestinal, ja que este €
fator primordial para obter melhor aproveitamento dos alimentos e consequentemente
desempenho. A busca pela eficiéncia alimentar tem sido um ponto critico em criacGes
comerciais de frango de corte (SANTOS e MADUREIRA, 2019) e para tal, existem
constantes melhorias nos ingredientes e inclusdo de aditivos na dieta desses animais.

Os antibidticos tém sido usados nas formulacbes de racdes de frangos de corte e
galinhas poedeiras como aditivo melhorador de desempenho durante décadas, com objetivo
de manter a salde do trato gastrointestinal das aves e permitir maximo desempenho,
promovendo maior integridade e absorcdo da mucosa intestinal (REIS e VIEITES, 2019).

No entanto, o uso de antimicrobianos melhoradores de desempenho, pode gerar
duvidas em relacdo aos riscos a saude do consumidor final de frango, em razdo da
possibilidade de deixar residuos na carne, o que potencialmente poderia ser a causa da
resisténcia a antimicrobianos em humanos e animais e este fato tem preocupado a comunidade
cientifica (VALENTIM et al., 2018; BASTOS-LEITE, et al., 2016; GODOI et al., 2008).

Porém, alcancar altos indices de produtividade e manter o custo de produgdo baixo, é

quase impossivel sem a utilizagdo de aditivos alimentares, ja que o sistema de confinamento
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favorece a disseminacdo de patologias. Assim, visando a salide humana, animal e a melhora
dos indices zootécnicos, a utilizacdo de aditivos alternativos como as enzimas exogenas, 0S
fitogénicos, os acidos organicos, os probidticos, prebidticos e simbidticos tornou-se uma
ferramenta importante na producéo de frango de corte.

Nesse contexto, objetivou-se com essa revisdo de literatura, apresentar os principais
aditivos zootécnicos melhoradores de desempenho utilizados na nutricdo, bem como a sua

importancia na saude intestinal do frango de corte.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aditivos na alimentacéo animal

Segundo a Instrucdo Normativa N° 44, de 15 de dezembro de 2015, aditivo para
alimentacdo animal é toda “substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente as racdes, que ndo é utilizado normalmente como ingrediente, tenha ou ndo
valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal
ou dos produtos animais; melhore o desempenho dos animais saudaveis ou atenda as
necessidades nutricionais” (BRASIL, 2015).

De acordo com a portaria SARC (Secretario de Apoio Rural e Cooperativismo) n° 13
de 30 de novembro de 2004, os aditivos s&o divididos em quatro categorias (BRASIL, 2004):

1) Aditivos tecnoldgicos: qualquer substancia adicionada ao produto destinado a
alimentacdo animal com fins tecnoldgicos. Nesta categoria de aditivos podem ser citados 0s
seguintes grupos funcionais: adsorventes, aglomerantes, antiaglomerantes, antioxidantes,
antiumectantes, conservantes, emulsificantes, estabilizantes, espessantes, gelificantes,
reguladores da acidez, umectantes.

2) Aditivos sensoriais: qualquer substancia adicionada ao produto para melhorar ou
modificar as propriedades organolépticas destes ou as caracteristicas visuais dos produtos.
Nesta categoria de aditivos podem ser citados os seguintes grupos funcionais: corantes e
pigmentantes, aromatizantes, palatabilizantes.

3) Aditivos nutricionais: toda substancia utilizada para manter ou melhorar as
propriedades nutricionais do produto. Nesta categoria de aditivos podem ser citados 0s
seguintes grupos funcionais: vitaminas, oligoelementos ou seus compostos (microminerais
organicos), aminoacidos, seus derivados e analogos, ureia e seus derivados.

4) Aditivos zootécnicos: toda substancia utilizada para influenciar positivamente na
melhoria do desempenho dos animais. Nesta categoria de aditivos podem ser citados 0s
seguintes grupos funcionais: digestivos (enzimas), equilibradores da flora intestinal
(probioticos, prebidticos e acidificantes), melhoradores de desempenho.

5) Anticoccidianos: substancia destinada a eliminar ou inibir protozoario (BRASIL,
2015). Nesta categoria de aditivos pode ser citado o seguinte grupo funcional:
anticoccidianos.

Os aditivos zootécnicos sdo utilizados na alimentagdo com o objetivo de aumentar as

taxas de crescimento e de sobrevivéncia, melhorar a salde do trato gastrintestinal e a



16

eficiéncia alimentar, poupar energia e reduzir as cargas patogénicas e a producgéo de dejetos,
minimizando o impacto ambiental pela reducdo da transmissdo de patdégenos via alimentos
(SILVA, 2004), enfim, melhorar o desempenho dos animais (BERTECHINI, 2012). Assim,
considerando-se a importancia dos aditivos zootécnicos na producdo, desempenho e salde do
frango de corte, durante esta revisao este tema sera melhor explorado.

2.2 Principais aditivos zootécnicos utilizados na alimentacéo das aves

Os aditivos zootécnicos podem ser adicionados a ragdo para desempenhar papel
estratégico, atuando tanto na integridade, quanto no desenvolvimento da mucosa intestinal
(ARAUJO et al., 2007), promovendo desta forma, melhor digestibilidade, absorgdo de
nutrientes e consequentemente, melhorando o desempenho e a qualidade do produto final
(LEMOS et al., 2017; LEMOS et al., 2016).

A saude intestinal dos frangos de corte constitui numa importante caracteristica a ser
mantida e observada na producéo avicola. O intestino saudavel faz-se necessario para que a
ave possa realizar adequadamente os processos fisioldgicos inerentes ao seu organismo e
expressar 0 seu potencial produtivo (SOUZA et al., 2020).

Segundo Medeiros (2008), entre os aditivos zootécnicos, incluem-se 0s seguintes

grupos funcionais:

a) Digestivos: substancias que facilitam a digestdo dos alimentos ingeridos, atuando
sobre determinadas matérias-primas destinadas a fabricacdo de produtos para a
alimentacdo animal. As enzimas exdgenas sdao exemplos desta acdo, pois auxiliam
na reducdo de desperdicios de nutrientes excretados pelas aves.

b) Equilibradores de biota: microrganismos que formam colénias ou outras substancias
definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a biota do trato digestivo
como, por exemplo, probidticos e prebioticos.

c) Melhoradores de desempenho: substancias quimicamente definidas que melhoram

0s parametros de produtividade. Sdo normalmente usados 0s antimicrobianos.

Entre todos os aditivos zootécnicos citados acima 0s que geram maior controversa para
uso na alimentacdo animal sdo o0s antibioticos promotores de crescimentos (APC) ou

melhoradores de desempenho (MD) conforme estudaremos a seguir:
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2.2.1 Antibioticos melhoradores de desempenho:

De acordo o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017), antibidticos
melhoradores de desempenho (AMD) sdo substancias administradas em produtos destinados a
alimentacdo animal com a finalidade de melhorar a taxa de crescimento e/ou eficiéncia da
conversgo alimentar.

Segundo Muro et al. (2015) os AMD tém sido utilizados, frequentemente nos Gltimos
60 anos, nas dietas dos animais com finalidade nutricional e sanitaria, de controlar agentes
prejudiciais ao processo de digestéo e absor¢do dos nutrientes, impedindo o desenvolvimento
de doencas e maximizando o desempenho animal, promovendo melhoras nos indices
zootécnicos e de producdo.

Para Bellaver (2000) os antibidticos podem melhorar o desempenho de animais de

producdo atuando de trés formas:

1) Pelo efeito metabdlico: no qual o agente antibacteriano age diretamente no
metabolismo do animal alguns antibioticos que ndo podem ser absorvidos podem ter
efeito direto na absorcdo de nutrientes, por atuarem direto nas células do epitélio
intestinal;

2) Efeito nutricional: com o controle e eliminacdo de bactérias patogénicas da
populacdo microbiana intestinal melhorando a disponibilidade e absorcdo de
nutrientes pelo animal;

3) Controle de doencas: que é gerado pela inibi¢cdo do crescimento de patdgenos no
trato gastrintestinal, que podem se aderir a mucosa e produzir substancias toxicas,

levando o animal a enfermidades.

Os antibidticos podem ser usados para fins terapéuticos, ou seja, para controlar
doencas, bem como melhoradores do desempenho, neste Gltimo caso, usado como preventivo
e em doses subterapéuticas (VALENTIM et al., 2018; REIS & VIEITES, 2019).

Para Gonzales, Mello e Café, (2012) o uso dos AMD na alimentacdo dos animais é
indicado para se obter maior produtividade e maior crescimento, aumentar a eficiéncia de
utilizacdo da dieta, melhorar a salde, a resisténcia a doencas e diminuir a mortalidade.

Isso ocorre porque, estas substancias atuam selecionando a microbiota intestinal e
eliminando microrganismos patogénicos. Esta acdo intestinal leva a melhoria do
aproveitamento dos alimentos favorecendo em torno de 10% o ganho de peso e a conversdo
alimentar (PADILHA, 2000).
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Para Reis (2013) os mecanismos pelos quais o0s antibioticos podem atuar na reducéo
da microbiota patogénica séo: criacdo de um ambiente hostil a essas bactérias; eliminacdo de
sitios receptores das bactérias patogénicas; producdo de secrecbes que tém aches
antimicrobianas e competicao por nutrientes da luz intestinal.

Entretanto, apesar dos beneficios sobre a producdo animal, existe uma grande
preocupacdo dos pesquisadores e consumidores sobre o uso de antibidticos em doses
subterapéuticas na nutri¢do de aves, temendo riscos a salde humana e animal.

A presenca de residuos dos AMD em produtos de origem animal pode produzir uma
série de danos, como: selecdo de cepas resistentes a medicamentos de uso profilatico,
toxicidades ou ate reagdes alérgicas (MENTEN, 2002).

A resisténcia se desenvolve quando uma bactéria sobrevive a exposicdo de um
antibiotico que normalmente mata populacdo bacteriana. Neste caso, normalmente ocorre uma
mutacdo que permite a sobrevivéncia da bactéria exposta ao antibidtico o que pode vir causar
danos ao sistema de producgédo (EDENS, 2003).

A relacdo entre o uso de AMD nas ragdes animais e a resisténcia em humanos é dificil
de ser comprovada. Assim, pelo principio de precaucédo, a proibicdo do uso de AMD se deu
primeiramente na Suécia em 1986 e seu exemplo foi seguido por outros paises da Unido
Europeia (UE) (REIS e VIEITES, 2019) sendo que, desde 2006, a Unido Europeia vetou o
uso de qualquer antibiético como promotor de crescimento na producdo animal (BEZERRA
et al., 2017). A partir de entdo, devido a pressdes politicas, causadas pelo aparecimento de
microrganismos resistentes, o uso e comercializacdo desses produtos utilizados como AMD
tém sofrido proibicGes e restricdes em paises da Unido Europeia, Japdo, Estados Unidos e
Brasil (REIS e VIEITES, 2019).

Nos EUA, um estudo realizado por Salois et al. (2016), analisou o0s impactos
ambientais e econdmicos diante da retirada de antibidticos da producéo de frangos de corte e
concluiram que essa acdo causaria reflexo negativo na conservagdo de recursos naturais, bem
como prejuizo econdmico para o0 consumidor, uma vez que os antibidticos sdo essenciais para
tratar doencas infecciosas e manter a salde animal. Segundo Bengtsson e Greko (2014) as
perdas econdmicas pela restricdo do uso de antibidticos nos animais de producdo se refletem
no prec¢o do produto para o consumidor final.

Como ocorre em outros paises, uso de antibioticos como aditivos melhoradores de
crescimento na avicultura também tém sido bastante questionados no Brasil (MACHADO et
al., 2007). Em estudo realizado, com isolados de Escherichia coli, provenientes da microbiota

de frangos de corte em territorio brasileiro verificou-se que 100% das amostras coletadas
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apresentaram-se resistentes as cefalosporinas de terceira geracdo, ao &cido nalidixico e a
ciprofloxacina, 85 % para tetraciclina, 23 % para gentamicina e 15 % para cloranfenicol
(FERREIRA et al., 2016).

Assim, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — (MAPA), através da
portaria 171/2018, proibiu o uso de alguns antibidticos que contenham as seguintes
substancias: tilosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina como aditivos
melhoradores do crescimento. Recentemente, através do Diario Oficial da Unido de 13 de
janeiro de 2020, que traz a instru¢do normativa n°1 de 13 de janeiro o MAPA proibiu em todo
o territorio nacional a importacdo, fabricacdo, comercializagdo e o uso de melhoradores de
desempenhos que contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina e tiamulina (BRASIL,
2020).

A partir destas proibicOes, intensificaram-se estudos em busca de substancias que
possam substituir o uso desses antibioticos na alimentacdo animal e garantir a produtividade e
a qualidade no produto final, tendo em vista produzirem alimentos seguros e saudaveis para o
consumidor.

Araujo et al. (2007) afirmaram que o mercado consumidor almeja produtos de origem
animal sem a presenca de residuos quimicos e sem acréscimos no custo de producéo. Diante
deste quadro, existe uma crescente demanda por produtos isentos de qualquer tipo de
contaminacdo nas carcacas de aves por bactérias patogénicas, sem deixar residuos nocivos
que possam causar problemas de saude aos consumidores finais da carne de frango
(HUYGHEBAERT et al., 2011).

Com este objetivo, a ramificacdo de aditivos para a dieta em substituicdo o0s
antibioticos, enquanto potencializador do desempenho apresenta como opcdes as enzimas

exogenas, fitoterapicos, probidticos, prebiodticos e simbidticos (AHSAN et al., 2018).

2.2.2 Prebioticos:

O termo "prebidticos"” foi usado pela primeira vez por Gibson e Roberfroid no ano de
1995 (BUTEL e WALIGORA-DUPRIET, 2016) e sdo definidos como substancias que nao
sdo digeridas no trato gastrointestinal por falta de enzimas enddgenas especificas, sendo seu
modo de acgdo direcionados para determinadas cepas de microrganismo que utilizam estas
substancias como substratos (BERTECHINI, 2012). As substancias que compde o0s
prebidticos podem ser extraidas de células de planta e leveduras (TORRES; DREHER,;
SIMIONI, 2015).
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Os prebidticos sdo compostos que tém despertado grande interesse na area avicola
sendo uma alternativa promissora para substituir os antibidticos, especialmente em aves
jovens ou em condicBes de estresse (SILVA; NORNBERG, 2003). A principal forma de agéo
dos prebidticos € estimular o crescimento e/ou ativar o metabolismo de algum grupo de
bactérias benéficas do trato gastrintestinal, além de atuar no sistema imune e enzimatico,
promovendo o crescimento das populacdes de bactérias benéficas (Lactobacillus e
Bifidobacterium) (OLIVEIRA et al., 2012; ARAUJO et al., 2007).

Entre os critérios propostos por Gibson e Roberfroid (1995), como caracteristicas
desejaveis de um prebidtico citam-se que o composto: ndo deve ser metabolizado ou
absorvido durante a passagem pelo trato digestivo superior; deve servir de substrato para as
bactérias intestinais benéficas que serdo estimuladas a crescer e/ou tornar-se metabolicamente
ativas; possuir capacidade de alterar a microbiota intestinal de forma benéfica ao hospedeiro e
induzir efeitos benéficos sistémicos ou no intestino do hospedeiro.

Os prebioticos que tém sido mais estudados com frango de corte sdo 0s
frutoligossacarideos (FOSs), Glucoligossacarideos (GOSs) e mananoligossacarideos (MOSS)
(RICKE, 2018; TFAILE, 2016) uma vez que, estas substancias, estimulam populacdes
benéficas no intestino. Estas bactérias produzem acido latico, o que se reflete em reducéo da
populacdo patogénica, pela acidificacdo do meio (NEVOA et al, 2013; FERREIRA;
PIZARRO; LEME, 2011).

Os frutoligossacarideos (FOSs) sdo polimeros ricos em frutose, podendo ser naturais
derivados de sementes e raizes de alguns vegetais como a chicoria, cebola, alho, alcachofra,
aspargo, cevada, centeio, grdos de soja, grao-de-bico e tremoco, ou sintéticos, resultantes da
polimerizacdo de frutose (OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo Scapinello et al. (2001) os FOSs sdo produtos da industria que, adicionados
as racoes, fornecem carboidratos fermentaveis para as bactérias benéficas nativas que habitam
0 trato gastrintestinal, minimizando as populacdes de bactérias patogénicas, como a
Escherichia coli e Salmonella, por exclusdo competitiva.

A exclusdo competitiva é o fendmeno de inibicdo da proliferacdo dos
microrganismos patogénicos pela adicdo de determinados compostos que favorecem a
multiplicacdo dos microrganismos naturais benéficos do trato gastrintestinal do hospedeiro
(IMMESEEL et al., 2004). O FOSs pode reduzir a contagem de coliformes e o pH cecal e
aumentar a contagem de bifidobactérias cecais benéficas ao intestino das aves conforme
observados por LEMOS et al. (2016).
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Os mananoligosacarideos (MOSs) sdo oligossacarideos que apresentam glucose
manose em sua composicgéo, respectivamente, como os dois principais agucares. Sao obtidos
do processamento de parede celular de levedura (Saccharomyces cerevisiae), de onde é
possivel isolar este componente, também oferecem uma alternativa potencial para melhorar a
salde, estimular respostas imune especificas e ndo especificas e aumentar o desempenho
animal (NEVOA et al., 2013; SPRING, 2000).

Os MOSs podem atuar de duas formas: seja pela adesdo as bactérias patogénicas
impedindo que estas iniciem um processo infeccioso ou modulando e preparando o sistema
imune para o processo infeccioso (REIS e VIEITES, 2019).

Corrigan et al. (2011) estudando os MOSs demonstraram que estes compostos tém
potencial de estimular o crescimento de bactérias benéficas além de inibir as patogénicas
como Salmonella sp. e Escherichia coli, melhorando a saude intestinal e desempenho das
aves. Os MOSs tém sido utilizados nas dietas de frangos por estimularem o desenvolvimento
da mucosa (maior altura dos vilos e profundidade de cripta), reduzirem a producéo de amonia
no intestino e agirem como sitio de aderéncia de patdgenos, fazendo com que estes se movam
no intestino sem coloniza-lo, além de aumentar a digestibilidade de nutrientes e o teor da
energia metabolizavel das racGes, pois propicia o desenvolvimento da microbiota intestinal
(OLIVEIRA e MORAES, 2007; ALBINO et al., 2006; PELICANO et al., 2005).

Para Stringhini et al. (2000) os MOSs tambem possuem a capacidade de serem
utilizados como adsorventes de aflatoxinas, pois diminuem os problemas causados pelas
micotoxinas, normalmente presentes no milho de baixa qualidade.

Os Glucoligossacarideos (GOSs) séo oligossacarideos compostos por lactose e varias
moléculas de galactose que ndo sdo digeridos no trato digestivo superior devido as suas
ligagdes B- (1,6) e B- (1,4), que evitam a digestdo pela enzima [-galactosidase (ALLES et al.,
1999). Sdo obtidos a partir da parede celular de leveduras e contém glucose e manose,
respectivamente, como 0s dois principais agucares em proporcGes semelhantes e N-
acetilglucosamina (MURAROLLI, 2008).

Jung et al. (2008), ao estudar os efeitos da inclusdo de GOSs associado ou ndo com
probidtico para frangos de corte, concluiram que os GOSs tém efeitos prebidticos
importantes, como aumento da populacdo de bactérias benéficas, tais como as bifidobactérias.
Biggs et al. (2007), apds o fornecimento de GOSs para frangos de corte, observaram melhora
na digestibilidade dos nutrientes da racdo, sem efeito negativo sobre o desempenho.

Bednarczyk et al. (2016), avaliaram os efeitos de diferentes prebidticos (Dinovo®

(DN), extrato de Bi’tos, trans-galactooligosacarideos e raffinose) administrados in ovo, na
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agua e de forma combinada (in ovo + na agua) sobre desempenho de frangos de corte. Os
autores confirmam que uma Unica injecdo de prebidticos (0,88mg de DN /embrido e 3,5 mg
de Bi’tos /embrido) in ovo pode substituir com sucesso a suplementacgdo prolongada na agua
apos a eclosdo, proporcionando melhor desempenho, bem como melhor aproveitamento dos
nutrientes na microflora intestinal.

Lima (2008) afirma que os prebidticos sdo compostos biologicamente seguros a
salde humana e animal, o que justifica seu uso alternativo em substituicdo a certas drogas
veterinarias usadas na prevencado de alteragcdes do trato gastrointestinal e/ou como promotoras

do crescimento.

2.2.3 Probiéticos:

O termo probidtico é derivado do grego probios que significa “a favor da vida”
(NASCIMENTO et al.,, 2014). Segundo Fuller (1989), os probioticos sdo suplementos
alimentares a base de microrganismos vivos que afetam beneficamente o animal hospedeiro,
promovendo o balanco da microbiota intestinal. Esses microrganismos auxiliam na
recomposicdo da microbiota intestinal reduzindo a quantidade de microrganismos
indesejaveis e estimulando o sistema imune das aves (BRASIL, 2004).

Os probioticos promovem o equilibrio da microbiota intestinal e melhoram o ganho
de peso e a eficiéncia alimentar das aves, justamente por competirem com o0s patdégenos no
intestino e evitarem les6es no vilo, permitindo a regeneracdo da mucosa intestinal (SATO et
al., 2002). Esta competicdo em que 0s microorganismos benéficos sdo favorecidos é
importante, pois o desequilibrio em favor de bactérias indesejaveis pode resultar em infeccédo
intestinal, o que comprometeria a digestibilidade da racdo (ARAUJO et al., 2007).

As principais bactérias utilizadas como probidticos sdo as do género Enterococcus,
Lactobacillus e Bifidobacterium e quanto maior o numero de espécies bacterianas utilizadas
melhor é a eficiéncia do probiotico (ANDREATTI FILHO e SILVA, 2005), também se utiliza
microrganismos dos géneros Streptococcus, Bacillus e leveduras (PESSOA et al., 2012).

Os probiodticos podem ser administrados na alimentacdo das aves sobre varias
formas: adicionados a racdo, adicionados a agua de beber, pulverizados nas aves, introduzidos
por via intra-esofagiana com uso de capsulas gelatinosas, inoculados em ovos embrionados e
pulverizados na cama usada pelas aves (PETRI, 2000).

Petri (2000) cita os cinco principais mecanismos de acdo dos probidticos: Efeito

Fisico (barreira): as bactérias fixam-se a mucosa intestinal, formando uma barreira protetora
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que evita a adesdo de bactérias nocivas; Efeito Bioldgico: as bactérias anaerdbias constituintes
dos probi6ticos promovem um ambiente de baixa tensdo de oxigénio, inibindo o crescimento
de enteropatgenos; Efeito Quimico: a producdo de acidos organicos por bactérias causam
reducdo do pH intestinal, desfavorecendo a colonizagdo por microrganismos causadores de
doencas; Efeito Bioguimico: producdo de bacteriocinas; Efeito Nutricional: as bactérias do
probidtico competem com o0s enteropatdgenos por nutrientes, diminuindo sua colonizagdo no
intestino.

Desde a década de 1990, o uso de probi6ticos vém sendo empregados nas criacdes
comerciais de frangos de corte por ser uma estratégia alternativa aos tradicionais promotores
de crescimento utilizados na dieta, podendo proporcionar beneficios a salde intestinal e
imunitaria do animal, por meio da reducdo na incidéncia de doencas infecciosas entéricas e da
melhora do desempenho das aves (LEE et al., 2010; FARIA et al., 2009). Além disso,
garantem a diversidade e a estabilidade da microbiota intestinal, a imunomodulacdo, o
aproveitamento de nutrientes e a producdo de agentes antimicrobianos no organismo, sem
comprometer a carga microbiana global do trato digestivo dos animais (DIBNER e
RICHARDS, 2005).

Os probioticos devem ser utilizados desde o inicio do alojamento dos pintos, uma
vez que esses animais sdo considerados estéreis do ponto de vista microbiologico, havendo
assim, a necessidade de uma rapida colonizacédo do trato gastrointestinal das aves jovens pelas
bactérias benéficas presentes no aditivo utilizado nas racdes (SEIFE et al., 2017).

De acordo com Freitas et al. (2014), a auséncia de um contato com a microbiota
natural pelo pintinho, logo apds o nascimento, afeta muito o seu desenvolvimento geral e
intestinal, tornando-os mais susceptiveis a colonizagdo por agentes patogénicos,
especialmente Salmonellas e Campilobactérias. Dessa forma, quanto mais cedo ocorrer a
colonizacdo por bactérias que promovam o equilibrio microbidtico, maiores sdo as chances de
protecdo das aves quando exposta as condicdes de desafio (SILVA, 2016b).

Os probidticos também podem apresentar acdo sobre a protecdo do organismo de
frangos de corte, atenuando as disfuncdes da barreira intestinal em aves submetidas a
condicBes adversas como o estresse por calor ou a presenca de bactérias patogénicas (SONG
et al.,, 2014), mantendo o funcionamento normal do organismo. O uso de probi6ticos em
dietas para frangos de corte podem reverter a estrutura prejudicada da vilosidade-cripta de
aves estressadas pelo calor, a partir, por exemplo, do controle do nivel de corticosterona (LEI
et al., 2013).
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De acordo com Kosin & Rakshit (2006) os pontos que devem ser levados em
consideracdo na escolha da cepa probidtica sdo: biosseguranca; resisténcia em testes in
vitro/in  vivo; ser capaz de colonizar o intestino;  possuir  atividade
antimicrobiana/antagosnimos a agentes patdgenos; estimular o sistema imune; possuir
viabilidade apds o processamento.

Alguns fatores como idade do animal, tipo do probidtico, viabilidade dos
microrganismos, condi¢cbes de armazenamento, condi¢des de manejo e desafio sanitario
podem afetar a eficacia dos probi6ticos (SOUZA, 2010). Porém de maneira geral, Abedini et
al. (2017) relataram que o uso de probidtico em dietas para frangos de corte acarretaram no
maior ganho de peso.

De acordo com Manafi et al. (2018) o aumento da altura das vilosidades e da razédo
vilosidade/profundidade da cripta em decorréncia da suplementacdo com probiotico €
potencialmente responsavel pelo ganho de peso e eficiéncia através do aumento da digestéo e
absorcdo de alimentos. Maior altura das vilosidades jejunais em frangos de corte com 21 e 28
dias de idade alimentados com probiotico E. faecium foi demonstrado por CAO et al. (2013).

Qing et al. (2017) utilizando Lactobacillus johnsonii BS15 para prevenir a enterite
necrotica subclinica observaram efeitos positivos sobre o desempenho, a deposicéo lipidica e
a composicdo de acidos graxos da carne de frango durante a infec¢do por enterite necrdtica,

aumentando o desenvolvimento intestinal e equilibrando a microflora nos intestinos.

2.2.4 Simbioticos:

O termo simbiotico pode ser definido como uma mistura ou combinacao de prebidtico
e probidtico em um sé produto, fornecendo componentes da microbiota intestinal e
substancias que estimulam o desenvolvimento e a atividade dessas microbiota (GAGGIA et
al., 2010). Esses aditivos quando fornecidos de forma conjunta, em um mesmo produto tem
acdo sinérgica melhorando o desempenho das aves, sem deixar residuo nas carcacas (REIS &
VIEITES, 2019). Esta associacdo € uma alternativa bastante interessante no sentido de
melhorar a sanidade do intestino delgado e cecos das aves, através dos mecanismos
fisiologicos e microbiolégicos (OLIVEIRA et al., 2012).

A acdo simbiltica estabiliza 0 meio intestinal e aumenta o nimero de bactérias
benéficas produtoras de &cido lactico, favorecendo a situacdo de eubiose (FURLAN et al.,
2004). Outras combinacGes simbidticas podem ser possiveis a medida que se aprende mais

sobre a digestibilidade dos frangos de corte, com possibilidade de uso de outros nutrientes



25

com fungbes benéficas para o hospedeiro (RICKE, 2018). Segundo Ferket et al. (2002),
quando prebidticos e probidticos sdo administrados juntos ocorre uma manutencdo da salde
do trato gastrointestinal, praticamente impossibilitando o estabelecimento de E. coli,
Clostridium ou Salmonella.

Para Nascimento et al. (2014), os beneficios do uso dos simbi6ticos incluem: 1)
reforco da resposta imune; 2) aumento da permeabilidade intestinal; 3) equilibrio da
microbiota intestinal; 4) melhora da fungdo imunolégica da barreira intestinal, e 5) regulacdo
de citocinas pré-inflamatdrias. Estes efeitos, quando associados, podem resultar em melhorias
no desempenho dos frangos de corte.

Neste contexto, Balog et al. (2007) adicionaram simbi6tico na alimentacdo de frangos
de corte e verificaram melhorias no desempenho, sem alterar a biometria gastrintestinal e a
morfometria do epitélio gastrintestinal. Falaki et al., (2010) relataram que a adicdo de
simbiéticos (PRIMALAC: 900 g ton? + FERMACTO: 2000 g ton™?) na dieta de frangos de
corte melhora o desempenho produtivo das aves, mostrando-se eficaz na substituicdo aos
antimicrobianos promotores de crescimento.

Esses resultados corroboram com os observados por Aziz-Mousavi et al. (2015), que
usou uma combinacdo simbidtica de E. faecium e frutooligossacarideos na racdo de aves e
observou maior ganho de peso, melhor conversao alimentar e maior consumo de proteina nos
animais suplementados em relacdo ao controle.

Caramori junior, et al. (2008) estudando o efeito de simbidtico na racdo inicial de
frangos de corte sobre o desempenho, qualidade de carcaca e carne, observaram que a adicéo
de simbidtico influenciou parcialmente o desempenho independente do sexo, aumentando o
consumo e melhorando a conversdo alimentar, sem alterar ganho de peso, caracteristicas de
carcaca e quimicas sensoriais da carne. Segundo Silva et al. (2011) a utilizacdo de probidtico
e simbidtico (probiotico e prebiodtico) nas racbes de frangos de corte de um a 21 dias de idade
proporcionaram melhor ganho de peso e consequentemente maior peso aos 21 dias de idade.

Pavlenko et al. (2020), estudando a eficacia do uso de uma racdo de preparacdo
simbidtica para frangos de corte da linhagem Cobb500, com nome comercial “Proliser”
produzido pelo cultivo da cepa E. coli VL-613, verificaram que esta substancia contribuiu
para 0 aumento dos indicadores zootécnicos do frango de corte podendo ser um substituto

alternativo as AMD.

2.2.5 Enzimas Exdgenas:
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Uma das alternativas mais versateis para auxiliar a rentabilidade na avicultura é a
aplicacdo de enzimas exdgenas nas dietas, que visam melhorar a digestibilidade dos
alimentos, o desempenho das aves e, consequentemente, refletir na eficiéncia produtiva
(BARBOSA et al., 2014).

As enzimas exdgenas de maneira simplificada sdo definidas como, catalisadores
bioldgicos que aceleram as reagdes quimicas em sistemas bioldgicos, mas ndo sdo desativadas
durante as reacdes (ALVES, 2017). As enzimas ndo sdo organismos Vvivos, mas sim produtos
de organismos vivos como fungos e bactérias, principalmente os do género Aspergillus e
Bacillus, respectivamente (ARAUJO et al., 2007).

As enzimas adicionadas nas ra¢des dos animais visam quatro objetivos distintos, que
sdo a remocgdo ou hidrolise de fatores antinutricionais; o aumento da digestibilidade dos
nutrientes; a quebra dos polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e a suplementacdo das
enzimas endogenas, melhorando assim, o desempenho de frango de corte (KIARE et al.,
2013; LIMA et al., 2007).

Segundo Minafra (2007) entre as enzimas que complementam gquantitativamente a
atividade das enzimas enddgenas do trato gastrointestinal, estdo as proteases, amilases e
fitases. Entre aquelas que atuam como unica fonte de determinada enzima para animais nao-
ruminantes, devido a sua ndo producdo natural pelo organismo, citam-se as [-glucanases,
pentosanas e a-galactosidases. As principais enzimas exodgenas e formas de acdo sdo
apresentadas na Tabela 1.

Segundo Fischer et al. (2002), as enzimas somente atuam em condicdes especificas de
temperatura, umidade e pH, e estes aspectos devem ser considerados na formulacdo de um

produto comercial.
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Tabela 1 - Resumo de enzimas utilizadas na ragao de aves.

Enzima Substrato Acéo

Xilanase Arabinoxilanos Reducéo da viscosidade da racéo.

Glucanases B - glucanos Reducdo da viscosidade da racdo e menor
umidade na cama.

Pectinases Pectinas Reducdo da viscosidade da ragao.

Celulases Celulose Degradagcdo de celulose e liberagdo de
nutrientes.

Proteases Proteinas Suplementacdo de enzimas enddgenas e
degradacdo mais eficiente de proteinas.

Amilases Amido Suplementacdo de enzimas enddgenas e
degradacdo mais eficiente do amido.

Fitase Acido fitico Melhora a utilizacdo do fésforo dos vegetais e
remocao do acido fitico.

Galactosidades Galactosidios Remocéo de galactosidios.

Lipases Lipidios e &cidos graxos  Melhora a utilizacdo de gorduras animais e
vegetais.

Fonte: Adaptado de CLEOPHAS et al. (1995).

As enzimas exogenas sao utilizadas principalmente com o objetivo de melhorar a
digestibilidade de fontes alternativas de energia, como centeio, trigo, cevada e aveia, tendo,
como consequéncia, uma melhora na digestibilidade de nutrientes e no ambiente de criagcdo
dos animais ao apresentarem fezes mais secas (MURAKAMI et al., 2007). Porém, a utilizacéo
de um complexo enzimatico em dietas a base de milho e soja proporciona aproveitar ao
maximo, 0s nutrientes inseridos na dieta e, com isso, melhorar os resultados zootécnicos das
aves e reduzir os danos ambientais, uma vez que, o excesso de alguns nutrientes que ndo sdo
absorvidos pelo trato gastrointestinal, principalmente fosforo, nitrogénio, cobre e zinco que
sdo eliminados nas excretas (DERSJANT-LI et al., 2015).

Além dos beneficios sobre o desempenho, as enzimas exdgenas podem ser alternativas
ao uso dos AMD nas dietas dos frangos de corte. Isso ocorre porque as enzimas exogenas
podem auxiliar de forma direta ou indireta o animal a utilizar de maneira mais eficiente 0s
nutrientes disponibilizados pela racdo ofertada, aumentando a digestibilidade de compostos
que antes seriam eliminados, disponibilizando substratos para a produc¢do de carne ou ovos e,
reduzindo a quantidade de nutrientes ndo aproveitados no limen intestinal, que podem
favorecer o desenvolvimento de microrganismos patogénicos (DIAZ-SANCHEZ et al., 2015).

As principais carboidrase utilizadas na alimentacdo de frangos de corte sdo: Xilanase,
B-glucanase, a celulase, arabinase, hemicelusase e pectinase (SILVA et al., 2016b).

Animais ndo ruminantes ndo possuem capacidade enzimatica para digerir

polissacarideos ndo-amilaceos (PNAS) que sdo componentes estruturais das paredes celulares
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dos cereais enquanto que, nas leguminosas desempenham o papel de reserva de energia
(NAGASHIRO, 2007; STRADA et al., 2005). As aves e suinos ndo aproveitam cerca de 15 a
25% dos valores nutricionais dos alimentos, e essa perda pode ser minimizada com a adi¢éo
de enzimas as ra¢gdes (BEDFORD e PARTRIDGE, 2011).

Os PNAs soltveis aumentam a viscosidade das dietas e diminuem a digestibilidade
dos nutrientes. As carboidrases decompdem os PNAs em pequenas unidades, perdendo assim
a capacidade de retencdo de agua (SILVA et al., 2016b). Segundo Opalinski et al. (2010),
com a diminuicdo da viscosidade, a acdo enzimatica sobre o contetdo intestinal se torna mais
eficiente, acarretando em melhora na capacidade de digestdo dos nutrientes, aumentando
assim, a velocidade de transito intestinal e a reducdo da quantidade de agua nas fezes, o que
proporciona melhor qualidade a cama de frango.

Broch et al. (2017) ao avaliarem a incluséo do residuo seco de fecularia (RSF) com ou
sem a suplementacdo de carboidrases (Ronozyme A®, enzima a base de amilase com incluséo
de 0,04%, Ronozyme VP®, xilanase com incluséo de 0,02% e Ronozyme WX 2000®, uma
enzima beta-glucanase com inclusdo de 0,005%) verificaram que desde que carboidrases
sejam utilizadas, o0 RSF pode ser incluido em até 10% da formulacéo de racdes de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade.

Lu et al. (2013) e Juanpere et al. (2005) afirmam também que a adi¢do de carboidrases
na dieta de aves além de atuar na clivagem da matriz dos PNAs encontrados nas paredes
celulares desempenha o papel de facilitar o acesso de outras enzimas como a fitase ao
substrato, por expor o &cido fitico.

O acido fitico € a principal fonte de P das plantas, e essa forma orgéanica representa de
60 a 90% do conteudo total desde mineral (SINGH et al., 2013), contudo as aves possuem
baixa capacidade de degradar e aproveitar essa estrutura, por isso dois tercos do P contido no
acido fitico é pouco disponivel para as aves (COWIESON et al., 2016). A fitase (mio-inositol-
hexaquisfosfato fosfo-hidrolase) é categorizada na classe das fosfatases (EC 3.1.3), e é
responsavel por catalisar a reacdo de hidrélise que libera o fosforo inorganico do acido fitico
(GREINER, 2007).

Muitos trabalhos encontrados na literatura, como de Woyengo e Wilson (2019);
Oliveira et al. (2018), Boney e Moritz (2017), defendem a superdosagem de fitase, baseados
no fato de que os efeitos antinutricionais do acido fitico sdo aliviados de forma mais eficiente,
além da melhora na disponibilidade do P. Porém nesses estudos, a superdosagens de fitase
(2500 FTU/Kkg, 1500 FTU/kg e 6000 FTU/kg, respectivamente) demonstraram ser eficientex

na hidrolise da molécula de &cido fitico, melhorando a digestibilidade da matéria mineral e P.
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Schramm et al. (2016) afirmaram que a presenca da fitase, em uma dieta a base de
milho e farelo de soja, tem um efeito potencializador para a xilanase exdgena. Neste estudo,
os resultados de desempenho foram melhorados em frangos de corte alimentados com dietas
contendo reducdo nutricional de 100 kcal/kg, 0,16% de Ca e 0,15 de Pdisp e suplementacédo
enzimatica de carboidrases (xilanase+glucanase), demostrando a acdo sinérgica dessa
associagéo de enzimas.

Outras enzimas com vasta utilizacdo nas dietas de frangos séo as proteases capazes de
hidrolisar fragdes proteicas em presenca de fatores antinutricionais, como lectinas, tanino e
inibidores de tripsina, aumentando assim a digestibilidade de aminoécidos (KRABBE e
LORANDINI, 2014). Elas atuam promovendo melhor digestibilidade das proteinas, sendo
essas 0s nutrientes de maior valor na dieta, que com um melhor aproveitamento, resulta em
reducdo dos custos de producdo (ALVES-CAMPOS et al, 2017).

Segundo Barbosa et al. (2014), a adi¢cdo de proteases em dietas de frangos de corte
(6000U/g de protease, com inclusdo de 500g/t na dieta), melhoram o desempenho, tendo
maior efeito em formulagcdes com baixo nivel de aminoacidos essenciais ou de proteina total,
minimizando a excrecdo de nitrogénio e desta forma, promovendo a maior sustentabilidade na
producéo avicola.

Carvalho et al. (2020), utilizaram dietas para frangos com ragdes contendo farinhas
animais, vegetais e a sua associacdo, sem ou com proteases (500g/t) verificaram que a
inclusdo de protease em dietas a base de vegetais € indicada no periodo inicial de cria¢cdo, com

melhor conversao alimentar.

2.2.6 Aditivos Fitogénicos:

Os aditivos fitogénicos sdo produtos compostos de Oleos essenciais e/ou extratos
vegetais utilizados nas racGes, com objetivo de melhorar o desempenho animal, sem efeito
medicamentoso e que potencialmente podem substituir os AMD comerciais (DHAMA et al.,
2015; FASCINA, 2011). Isso ocorre porque alguns principios ativos das plantas podem inibir
0 crescimento microbiano no intestino e melhorar a digestibilidade dos nutrientes, sendo estes
reconhecidos como seguros pela agéncia americana (Food and Drug Administration, FDA)
(JANG et al., 2007).

Os efeitos benéficos dos fitogénicos estdo associados as diversas classes de principios
ativos, conferindo-lhes atividade antimicrobiana, antifingica, antiviral, anti-séptica e

antiflamatoria (TOLEDO et al., 2009). Além disso, podem agir estimulando enzimas



30

digestivas e pancreéticas, modulando a microbiota intestinal e melhorando a resposta imune
(JANG et al., 2007) assim como possuir efeito antioxidante, anti-toxigénico, anti-parasitico,
inseticida, inibidor de odor e controlador de aménia (JAYASENA e JO, 2013).

Para alimentagé@o animal, os aditivos fitogénicos séo classificados em ervas, quando se
utiliza a planta toda ou em partes e em boténicos, quando se utiliza extratos e 6leos essenciais
(LEITE et al. 2012). Seus compostos bioativos sdo oriundos do metabolismo secundério das
plantas atuando como mecanismo quimico de defesa quando expostas a patégenos, pragas,
herbivoros ou estresses ambientais e estdo presentes em maior concentracdo nos 06leos
essenciais (ALAGAWANY et al., 2018).

Considerando a vasta variedade de plantas existentes, constituidas por inimeras
substancias, o grande desafio na utilizacdo de extratos vegetais, como aditivo alimentar
consiste na identificacdo e quantificacdo dos efeitos exercidos pelos diferentes componentes
presentes nos 6leos essenciais sobre o organismo animal (OLIVEIRA et al., 2012). Na tabela
2 sdo apresentadas algumas espécies de plantas utilizadas como aditivos fitogénicos e 0s

efeitos exercidos pelos seus principios ativos.

Tabela 2 - Especies de plantas usadas como aditivo fitogénico.

Espécie Nome Cientifico Parte  Principio Ativo  Propriedades
Canela Cinnamomum Casca Cinamaldeido estimulante da
verum digestao,
antisseptico
Cravo Syzygium aromaticum Semente Eugenol antioxidante
Alho Allium sativum L. Bulbo Alicina antimicrobiano
Tomilho Thymus vulgaris L. Planta Timol antioxidante
Orégano Origanum vulgare Folha Carvacrol estimulante da
digestdo,
antibacteriano
Pimenta Capsicum annum Fruto Capsaicina estimulante da
vermelha digestdo
Hortela Mentha piperina Folha Mentol antioxidante
Gengibre Zingiber officinale Rizoma Zingerol antibacteriano
Alecrim Rosmarinus Folha Cineol antioxidante
officinalis

Fonte: Adaptado de LEITE et al. 2012.

Na producdo animal o uso de aditivos fitogénicos tem-se destacado por sua acéo
antibacteriana e imunomodulatéria, que podem melhorar o desempenho produtivo animal,

através da melhora na salude intestinal das aves, resultando em melhor aproveitamento dos
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nutrientes da dieta, aumentando a eficiéncia alimentar (FARAHAT et al., 2016; SARKER et
al., 2010).

Além disso, algumas substancias como 0s presentes no orégano, canela, gengibre e
horteld possuem propriedade antioxidante, que pode retardar a oxidagdo lipidica da carne e
dos ovos, obtendo um produto final de melhor qualidade e que pode acarretar em melhor
tempo de prateleira (PARASKEUAS et al., 2017).

Em estudos realizados por FAIX et al. (2009) é observada a acao antioxidante do 6leo
essencial da canela incluida na racdo para frangos de corte através da ativacdo de enzimas
antioxidantes presentes no organismo das aves, além de estimular a atividade fagocitaria dos
macréfagos, melhorando a resposta imunolégica dos animais.

Os mecanismos pelos quais os aditivos fitogénicos exercem efeito antimicrobiano néo
sdo bem conhecidos porém, postula-se que a reducdo dos microrganismos patogénicos no
limen intestinal ocorre através do aumento da permeabilidade da membrana citoplasmatica e
devido perda de ions e falhas nas bombas de protons, além de causar uma diminui¢cdo na
producdo de toxinas pelas bactérias (BAKKALI et al., 2008).

Segundo Abudados et al. (2018) utilizando frangos Ross 308 desafiados por
Clostridium perfringens com adicdo de Oleo essencial orégano diminuiram as lesdes com
melhora na morfologia intestinal, reduziram a reposta inflamatdria e melhoraram a imunidade
especifica. Também, Ahsan et al., (2018) realizaram experimento utilizando aditivos
fitogénicos para racGes de aves producdo (Ross-308) com aditivo fitogénico alimentar
comercial, nas seguintes proporcdes 100, 125 e 150 mg/kg, e observaram efeito sobre o
crescimento, microbiota e morfologia intestinal das aves.

Jang et al. (2007) adicionaram 6leo essencial composto por timol em racdes de frangos
e verificaram que a racdo contendo o aditivo fitogénico proporcionou reducdo de Escherichia
coli, de modo similar ao observado pelo tratamento com o antibidtico.

Os efeitos positivos na salde intestinal refletem no desempenho das aves. Neste
contexto, Karangiya et al. (2016) suplementando a dieta de pintos de corte de 1 dia de idade
com Oleo essencial de gengibre (1%) observaram um melhor ganho de peso e conversao
alimentar nestas aves. Ainda, nesse mesmo estudo, verificaram uma melhor capacidade
absortiva intestinal dos animais. Resultados positivos também foram verificados por
Hasheimi et al. (2013) em que os autores comprovaram que o uso de gengibre em p6 em
dietas de frangos de corte sob condicdes de estresse por calor promoveu a indugdo de
proteinas de choque térmico, que sdo responsaveis pelo aumento de tolerdncia ao estresse,

otimizando o estado de salde das aves.
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Leite et al. (2021) avaliando a utilizacdo 0, 15, 200 e 200 ppm de aditivos fitogénicos
em combinagdo ou ndo com leveduras em substituicdo a antibidticos para frango de corte,
(tratamentos controle negativo, controle positivo com flavomicina, carvacrol, cinnamaldeido e
blend de carvacrol e cinnamaldeido + leveduras) concluiram que a inclusdo do blend pode
substituir os antibioticos melhoradores de desempenho na alimentacéo de frangos de corte até
42 dias de idade, garantindo adequado desempenho produtivo, sem comprometer 0 peso
relativo dos 6rgdos, a morfometria intestinal e a bioquimica sérica em frangos de corte.

Reis et al. (2018) quando estudaram o efeito dos aditivos fitogénicos a base de timol,
carvacrol e aldeido cindmico na alimentacdo de frangos industriais observaram efeitos
benéficos sobre o ganho de peso de frangos alimentados com os fitogénicos em relacéo a dieta
controle.

Conforme observado nos dados apresentados acima, Deminicis et al. (2021) em uma
revisdo sistematica da literatura sobre o uso de aditivos fitogénicos na nutricdo de frangos de
corte, concluiram que a substituicdo dos antibioticos pelos aditivos fitogénicos influéncia
positivamente no desempenho zootécnico, na histomorfologia da parede intestinal, perfil
bioguimico, nas caracteristicas de carcaca e no perfil bacteriano intestinal, podendo portanto

serem alternativas ao uso dos AMD.

2.2.7 Acidos organicos

Os &cidos organicos sdo compostos baseados em carbono, e cuja estrutura contém o
grupo funcional &cido carboxilico (ORTIZ, 2018). Os mais utilizados na alimentacdo animal
sdo 0s monocarboxilicos como o propidnico, férmico, butirico e acético, e 0s com 0 grupo
hidroxila, como benzoico, latico, tartarico, citrico e malico, componentes naturais de animais
e plantas (PICKLER et al., 2012). Na tabela 3 sdo apresentados os principais acidos organicos
e formas disponiveis para utilizacdo na alimentacao animal pela racéo.

Os acidos organicos sdo constituintes naturais, provenientes de plantas e animais, que
podem agir como controladores da carga microbiana no trato digestério, promovendo
melhorias da morfologia intestinal, sem gerar resisténcia microbiana como os antibioticos
(MENTEN et al., 2014).

Para Dibner e Buttin (2002) os &cidos organicos podem reduzir a carga bacteriana no
trato digestivo, através da reducéo no pH do trato gastrintestinal, diminuindo assim, a carga de

microrganismos patogénicos. Além disso, esse efeito redutor do pH gastrico pode resultar
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também em um aumento da protedlise e consequentemente, melhoria na digestdo e absorgéo

das proteinas e dos aminoécidos circulantes (MENTEN et al., 2014).

Tabela 3 - Principais acidos organicos e formas disponiveis para utilizag&o.

Substancia Forma
Acido férmico Liquida
Acido acético Liquida

Acido propionico Liquida
Acido latico Liquida
Acido fumarico Sélida
Acido citrico Sélida
Acido sorbico Sélida

Fonte: adaptado de SILVA et al., (2018).

Na fermentacdo microbiana que ocorre no trato intestinal acontece a producdo de
acidos organicos que estabelece um importante fornecimento energético para 0s animais
(LANGHOUT, 2005).

Nesse contexto, as bactérias dos géneros Lactobacillus e Acetobacter podem produzir
acidos organicos, como o 4&cido latico e &cido acético, que reduzem o pH do meio,
proporcionando um ambiente desfavoravel a sobrevivéncia e multiplicacdo de patdgenos
como a Salmonella e outras enterobacteérias, reduzindo o risco de infeccdo promovidas pelos
patdgenos e sua toxinas, garantindo a integridade e homeostase da mucosa intestinal (SAINT -
CYR et al., 2016).

Segundo Espindola (2016), a forma de acdo dos acidos organicos nao esta ainda bem
compreendida, no entanto, a acdo benéfica dos acidos estd no aumento da digestibilidade e
manutencdo de varios nutrientes, e também na modificacdo da microbiota do trato
gastrointestinal (TGI).

Paul et. al. (2007), estudando a histologia intestinal em frangos de corte com a
suplementacdo com dietas contendo &cidos organicos (formiato de aménio e propionato de
calcio), verificaram aumento na altura das vilosidades de diferentes segmentos do intestino
delgado. Para Khan, (2013), o aumento da altura das vilosidades, ocorre devido a barreira
natural do epitélio intestinal contra as bactérias patogénicas e substancias toxicas presente no
limen intestinal.

Calaca et. al. (2019), estudando frangos desafiados experimentalmente com
Salmonella enterica sorovar enteritides e Eimeria tenella verificaram que a adicdo de acidos

organicos (acético, formico e propionico), promoveram beneficio a salde intestinal dos
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frangos de corte com reflexos positivos no controle da Salmonella Enteritidis juntamente com

a Eimeria tenella.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi apresentado em varios artigos, a utilizacdo de aditivos
alternativos na dieta dos frangos de corte tem-se mostrado viavel e segura para substituicéo
dos antibiéticos melhoradores de desempenho, resultando em manutencdo do desempenho e
sem comprometer a salde intestinal dos animais.

Entretanto, para que estes produtos apresentem resultados compardveis a
suplementacdo com antimicrobianos tradicionais é importante que sejam usados em niveis e
forma de inclusdo na dieta adequados e de acordo com o estado fisiolégico ideal da ave.
Diante disso, sdo relevantes pesquisas que permitam as industrias a formulacdo de novos
produtos que resultem em consequéncias beneficas a digestibilidade, saide e morfologia

intestinal e desempenho das aves.
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