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RESUMO

Compostos antimicrobianos sdo comumente incluidos na alimentacdo das aves para
melhorar seu crescimento e no controle de doencas. Entretanto, devido ao possivel
risco do desenvolvimento de resisténcia aos antimicrobianos em bactérias
patogénicas para humanos, a Unido Europeia proibiu a adicdo da classe dos
antibiéticos promotores de crescimento na alimentacdo animal. A proibicdo criou a
perspectiva de investimentos em pesquisa buscando estratégias inovadoras e
produtos alternativos. Ha varias alternativas nado-terapéuticas, incluindo enzimas,
prebioticos, probidticos, acidos organicos e fitogénicos. Suas caracteristicas, modos
de acdo, efeitos sobre o desempenho e saude dos frangos de corte sdo descritos
nesta revisao.

PALAVRAS-CHAVE: &cidos organicos, antimicrobianos, fitogénicos, prebidticos,
probidticos.

FEED ADDITIVE AS ALTERNATIVE FOR NA ANTIBIOTICS GRO WTH
PROMOTER IN BROILER DIET

ABSTRACT

Antimicrobial compounds are commonly included in poultry diets for promotion of
growth and control of diseases. However, because of the risk of possible drug
resistence in human pathogenic bacteria, the European Union has banned feed
grade antibiotic growth performance in animal diets. The ban creates the prospect of
investing in research for innovative strategies and alternative products. There are
number of non-therapeutic alternatives, including enzymes, prebiotics, probiotics,
organics acids and phytogenics. their characteristics, modes of action, effects on
performance and health of broilers are described in this review.

KEYWORDS: antimicrobial, organics acids, phytogenics, prebiotics, probiotics.

INTRODUCAO
A avicultura brasileira vem destacando-se no cenario econémico, devido
aos altos indices de eficiéncia produtiva. Esse resultado € obtido por meio de
estudos intensivos na area de melhoramento genético, ambiéncia, bem estar,
nutricdo e sanidade animal.
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Dentre as principais causas do crescimento e consolidacdo do setor
avicola devem-se ao emprego dos antibiéticos promotores de crescimento (APC)
nas racoes destinadas a alimentacdo destas aves. Estas drogas foram usadas na
dieta dos animais nos EUA e outros paises por mais de 50 anos. Quando ingeridos,
os APC sédo utilizados na profilaxia de doencas, promovendo o0 crescimento e
melhorando a eficiéncia dos animais (TEUBER, 2001; DIBNER & RICHARDS, 2005).

No entanto, com a crescente preocupacdo com o0 potencial
desenvolvimento de resisténcia bacteriana aos antibioticos, a Comissdo Europeia,
pelo principio da precaucéo, decidiu restringir e, finalmente, proibir a inclusdo dos
APC na ragdo dos animais (Regulamento CE N° 1831/2003) (HUYGHEBAERT,
2011). Com o banimento destas drogas, as empresas de producdo de carne de
frango tiveram que se adaptar, melhorando praticas de gestdo e biosseguranca,
selecéo genética, controle ambiental das instalagbes e mudancas na composicao da
dieta e no programa alimentar das aves (COSTA et al., 2011).

No intuito de reduzir as perdas na produtividade, aditivos alternativos
como as enzimas exdgenas, prebioticos, probidticos, simbidticos, acidos organicos e
compostos fitogénicos estdo sendo constantemente estudados para que se possa
determinar até que ponto eles podem ou néo ser utilizados, e em que condi¢cfes sdo
viaveis (ARAUJO et al., 2007).

Diante do exposto, pretendeu-se com este trabalho, realizar uma revisao
sobre esses aditivos alimentares, abordando aspectos como caracterizacdo do
aditivo, seu local de atuacdo, mecanismos de acéo relacionados, efeitos sobre a
sanidade e desempenho de frangos de corte.

ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Os antibidticos sempre foram amplamente utilizados durante décadas na
producdo animal (HUYGHEBAERT et al., 2011). O inicio da historia da utilizagdo dos
antibioticos em alimentos para animais se deu juntamente com o isolamento da
vitamina B12. Na década de 1940, houve uma grande expansdo da producdo
avicola nos Estados Unidos. No entanto, fontes de proteinas animal para racéo
haviam se tornado escassas e a grande oferta de proteina de origem vegetal fez
com que fossem substituidas. As proteinas de origem animal continham um fator
desconhecido que era necessario para o crescimento de frangos e suinos.
Pesquisadores entédo isolaram a vitamina B12 e pressupuseram ser este fator. Mais
tarde, perceberam que o efeito promotor ndo era da vitamina, mas sim do antibiotico
produzido por certos fungos presentes na racao (JONES & RICKET, 2003; DIBNER
& RICHARDS, 2005).

Entre os anos de 1960 e 2000 a producdo suina mundial dobrou e a
producdo avicola quase quadruplicou. Durante este periodo grande parte da racéo
oferecida a estes animais de producdo continha APC (MILLET, 2011). Esses
agentes, também sdo chamados de aditivos zootécnicos ou de producdo. Seus
efeitos na produtividade traduzem-se em: aumento de ganho de peso; diminuicdo do
tempo necessario para que se atinja o peso ideal para o abate; aumento da
eficiéncia alimentar, reducdo da quantidade de alimento consumido pelo animal,
além da prevencéo de patologias infecciosas e reducdo da mortalidade (PALERMO
NETO, 2006).

Os mecanismos de acdo dos APC sao focados no intestino. Sao
propostos quatro principais mecanismos para explicar sua acao benéfica: 1) inibem
infecgcBes subclinicas, reduzindo os custos metabdlicos do sistema imune; 2)
diminuem a producédo de depressores metabodlicos, como a amdnia produzida pelos

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.18; p. 120 2014



microrganismos; 3) reduzem o uso microbiano de nutrientes e, 4) aumentam a
absorcdo de nutrientes pelo animal, visto que a parede intestinal € mais delgada
devido a incorporacdo de APC na racdo (NIEWOLD, 2007).

Os APC sao utilizados em dosagens muito inferiores a Concentragao
Minima Inibitéria (CIM) que é recomendada para o controle dos patdgenos
(NIEWOLD, 2007). Seu uso continuo em baixas concentracdes é conhecido por
induzir a resisténcia contra antibiéticos na maioria das bactérias (AARESTRUP et al.,
2001; TEUBER, 2001). Devido ao aparecimento de microrganismos resistentes aos
antibioticos que sao usados no tratamento de infeccbes humanas e animais, a maior
preocupacdo é que ocorra inducdo da resisténcia cruzada entre as bactérias que
infectam os animais e as que sdo patogénicas para 0s humanos, mesmo que essa
suposicdo nado tenha sido satisfatoriamente comprovada em estudos cientificos
(ARAUJO et al., 2007; HUYGHEBAERT et al., 2011).

Com base nesse questionamento, a Comissao Europeia decidiu eliminar
progressivamente e finalmente proibir o uso de APC na alimentacdo dos animais,
em janeiro de 2006. O banimento dessas drogas teve um impacto marcante na
producdo animal (HUYGHEBAERT et al., 2011; MILLET, 2011).

Ao privar 0 uso dos antibiéticos com finalidade néo terapéutica deve-se
avaliar as opg¢des que existem como alternativas e que podem ser: a) estabilizacéo
da microbiota intestinal normal (e.g. pré e probidticos); b) reducdo da carga
bacteriana no trato digestivo (e.g. acidos organicos); ¢) melhoria da vitalidade dos
enterdcitos e vilos (e.g. acidos organicos em vitaminas); d) reducdo da ingestédo de
substancias imunossupressoras como micotoxinas (e.g. sequestrantes, alumino-
silicatos); e) otimizacdo da digestdo (e.g. enzimas, extratos herbais); f) controle
efetivo da coccidiose. As alternativas devem considerar também que os produtos
substitutivos precisam ser seguros, efetivos, de baixo custo e faceis de usar, sem
descuidar-se que ha necessidade de melhoria do manejo geral da producdo nos
aspectos de climatizacdo, higiene das instalacbes, adequado suprimento de
nutriente nas dietas, compra de material genético de incubatoérios certificados com
programas minimos de saude aviaria (BELLAVER & SCHUERMMAN, 2004).

Todavia, HUYGHEBAERT et al. (2011) afirmaram que nenhum produto
alternativo provavelmente irda compensar totalmente a retirada dos APC da producéo
animal. Os autores também enfatizam que algumas estratégias somente ajudaréo a
compensar parcialmente, mas ndo substituir, os antibidticos, atuando por
mecanismos indiretos.

Prebidticos

Um prebidtico é definido como um ingrediente alimentar ndo digerivel que
beneficia o hospedeiro ao afetar seletivamente a microbiota intestinal e,
consequentemente, favorecem a saude do hospedeiro (GIBSON & ROBERFROID,
1995). De acordo com PESSOA et al. (2012), os prebibticos s&o ingredientes que
nao sofrem acdo de enzimas digestivas na porcdo proximal do TGI de
monogastricos, mas que estimulam seletivamente o crescimento ou a atividade de
bactérias benéficas no intestino.

O interesse em se utilizar ecossistema microbiano intestinal tem crescido
recentemente, sendo empregado como uma ferramenta para melhoria da saude
animal e humana. Nos seres humanos, a adicdo de prebioticos na dieta apresenta
resultados positivos no equilibrio da microbiota intestinal. Uma microbiota totalmente
madura ocupa todos os nichos ambientais e utiliza quase todos os nutrientes
disponiveis, impedindo bactérias patogénicas de ocuparem posicdo no TGI.
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Vantagens do uso da microbiota intestinal natural contra agentes patogénicos
incluem a facilidade de aplicagé@o e baixos custos econdmico e laboral. Além disso, o
emprego do ecossistema microbiano préprio € visto como uma estratégia “verde” na
producédo animal (CALLAWAY et al., 2008; GAGGIA et al., 2010).

As principais fontes de prebidticos sédo alguns acucares, absorviveis ou
nao, fibras, peptideos, proteinas, alcodis de acucares e os oligossacarideos. Devido
a sua estrutura quimica, estes compostos ndo sao absorvidos na parte superior do
TGI ou hidrolisados por enzimas digestivas, portanto conseguem alcancar o célon e
servir de substrato para microbiota. Carboidratos nao digeriveis podem ser utilizados
como substrato por bactérias, porém nem todos sao classificados como prebiéticos,
ja que podem beneficiar o crescimento tanto de microrganismos benéficos quanto
patogénicos (GIBSON & ROBERFROID, 1995; DIONISIO et al., 2002).

GIBSON & ROBERFROID (1995) definiram algumas caracteristicas
desejaveis de um prebidtico: ndo deve ser metabolizado ou digerido durante seu
transito pelo TGI; deve ser aproveitado por bactérias intestinais benéficas, que seréao
estimuladas a crescer e/ou tornar-se metabolicamente ativas; ter capacidade de
modificar a microbiota intestinal de modo a favorecer o hospedeiro e induzir efeitos
luminais ou sistémicos benéficos ao hospedeiro.

Os prebidticos, por ndo serem digeridos na porcao superior do intestino,
sédo fermentados no coélon. Ao serem fermentados, promovem aumento de volume,
como resultado da estimulacdo do crescimento microbiano, além de aumentarem no
namero de evacuagfes. Portanto, sdo classificados como fibras dietéticas
(ROBERFROID, 2002).

Os prebidticos mais estudados na nutricho avicola sdo os
oligossacarideos, principalmente 0os mananoligossacarideos (MOS), o0s
frutoligossacarideos (FOS) e os glucoligossacarideos (GOS) (SILVA, 2010).

Os oligossacarideos sédo geralmente extraidos da parede celular de
vegetais como chicoria, cebola, alho, alcachofra, aspargo, entre outros. Também
podem ser extraidos por meio da acdo de enzimas microbianas em processos
fermentativos, utilizando sacarose e amido como substratos. Esses compostos nao
podem ser hidrolisados por enzimas digestivas (FLEMMING, 2005).

Os MOS séao derivados da parede celular de leveduras Saccharomyces
cerevisiae e foram introduzidos como aditivos de racdes para frangos de corte em
1993 (HOOGE et al., 2004; ALBINO et al., 2006). Possuem alta afinidade de ligacao
com bactérias patogénicas Gram negativas que apresentem fimbrias do tipo 1
especifica para oligossacarideos. Os prebidticos tém a capacidade de usar a
semelhanca entre os sitios de ligacdo dos enterdcitos ricos em manose com 0S
mananoligossacarideos adicionados a dieta, reduzindo a fixacdo desses patdégenos
a mucosa, facilitando a sua expulsdo juntamente com as excretas (FLEMMING,
2005).

Estudos utilizando MOS demonstram 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 (SPRING et al., 2000; ALBINO et al., 2006; BAURHOO et al.,
2007, CORRIGAN et al., 2011).

Em estudo, KIM et al. (2011) adicionaram prebidtico em diferentes
dosagens na ragdo de frangos de corte e verificaram que as populacdes de
Clostridium perfringens e Escherichia coli foram reduzidas, enquanto a de
Lactobacillus apresentou crescimento significativo.
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A inulina e a oligofrutose s&o carboidratos considerados alimentos
funcionais ja que exercem fungBes em processos fisioldgicos e bioquimicos no
organismo. A inulina, a oligofrutose e os FOS séao entidades quimicamente similares,
com as mesmas propriedades nutricionais (SAAD, 2006). Esses compostos tém a
propriedade de estimular o sistema imune do hospedeiro e reduzir os niveis de
bactérias nocivas (SILVA, 2010).

As bifidobactérias possuem especificidade fermentativa pelos FOS devido
a producéo da enzima B-frutosidase (inulinases) (SAAD, 2006). Estas bactérias, ao
realizarem a fermentacéo, acidificam o pH intestinal, e desse modo conseguem inibir
0 crescimento de microrganismos patogénicos (GIBSON & ROBERFROID, 1995).
Ao investigarem o crescimento de Salmonella enterica sorovar Typhimurium em um
sistema de fermentacéo cecal in vitro, DONALSON et al. (2007) observaram que
houve inibicdo da bactéria nos tratamentos em que os FOS foram adicionados.

A lactulose é um dissacarideo, que apds sua ingestdo, alcanca o célon
sem sofrer muitas alteracdes, sendo fermentada por bifidobactérias, lactobacilos e
outras bactérias benéficas. Os acidos graxos produzidos em sua fermentacdo
induzem efeitos sistémicos e luminais benéficos (SILVA & NORNBERG, 2003). No
estudo realizado por SANTANA et al. (2012), avaliou-se a influéncia da lactulose no
desempenho dos animais e sua capacidade de prevenir a colonizagdo por S.
enterica sorovar Typhimurium em frangos de corte inoculados via oral. Os
pesquisadores observaram que a adicdo de lactulose melhorou o desempenho dos
animais até uma semana ap0s a inoculacao, influenciou na altura das vilosidades
intestinais e reduziu a excrecdo do patdgeno nas excretas.

Os prebidticos melhoraram a integridade intestinal no estudo conduzido
por SILVA et al. (2008), assemelhando-se ao efeito dos APC. No entanto, RAMOS et
al. (2011) relataram que o uso dos prebiodticos diminuiu a altura das vilosidades no
duodeno das aves.

O ambiente intestinal € o local de interacdo de microrganismos, antigenos
da alimentacdo e do sistema imunolégico. O tecido linfoide associado ao intestino
(GALT) desempenha importante papel no fornecimento de células do sistema imune
para defesa contra agentes patogénicos (BRISBIN et al., 2008). Estudos sugerem
que as placas de Peyer sdo sensiveis aos prebidticos, sendo que 0os mecanismos de
estimulo incluem: mudancas na composicdo da microbiota intestinal, processos
imunologicos ao nivel do GALT, aumento da producdo de imunoglobulinas e
metabdlitos bacterianos (SEIFERT & WATZL, 2007).

O uso de prebidticos na alimentacdo animal, como uma possivel
alternativa ao uso dos APC, tem apresentado resultados contraditorios, enquanto
sua utilizacdo como modulador intestinal microbiano é eficaz. Estes compostos
contribuem para o estabelecimento de bactérias como bifidobactérias e lactobacilos,
gue possivelmente exercem efeitos benéficos sobre o hospedeiro, em detrimento de
espécies prejudiciais (GAGGIA et al., 2010).

Probidticos
O termo probidtico € derivado do grego probios que significa “a favor da
vida”. Um probidtico € um microrganismo vivo que apresenta efeitos benéficos sobre
a saude do hospedeiro, além da nutricdo basica inerente. Os beneficios associados
ao consumo de soro de leite e iogurte sdo conhecidos ha séculos, porém somente
nas ultimas décadas os probidticos tém sido avaliados objetivamente como um
método para prevencao e tratamento de doencas (MYERS, 2007).
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A maioria dos conceitos sobre o mecanismo de acdo dos probidticos sao
baseados em pesquisas realizadas em mamiferos, sendo muitos deles nao
aplicaveis as aves. Nestes animais, estima-se que a influéncia da microbiota do TGl
na produtividade e sanidade € mais evidente que em outras espécies monogastricas
(CORCIONIVOSCHI et al., 2010). Atualmente, os probidticos sdo vistos como
potenciadores de producdo. Ao afetar a microbiota digestiva de forma positiva,
protegem o organismo contra a colonizacdo por bactérias nocivas (GAGGIA et al.,
2010).

A microbiota intestinal das aves € composta por inUmeras espécies de
bactérias, formando um complexo dindmico. Aquelas que colonizam o TGI
inicialmente tendem a persistir ao longo da vida da ave, passando a compor a
populacdo microbiana residente. A formacdo desta populacdo se da logo apés a
eclosdo e aumenta durante as primeiras semanas de vida, podendo ser influenciada
por varios fatores, incluindo idade, dieta, uso de antibiéticos/probiéticos (FURLAN et
al., 2006; BRISBIN et al., 2008).

A microbiota natural dos pintos nem sempre consegue proteger o
organismo da invasdao de microrganismos patogénicos. Existe, portanto a
necessidade de uma estratégia de defesa que consiga estabelecer uma relacao
simbidtica entre o hospedeiro e microrganismos benéficos (FLEMMING, 2005).

Alguns efeitos desejaveis sdo esperados de um probibético, como: a
producdo de acidos graxos de cadeias curta e média, bacteriocinas, reducéo do pH
intestinal, concorréncia com enteropatogenos por sitios de ligacdo intestinais e
estimulacéo da resposta imune (HUME et al., 2011). GAGGIA et al. (2010) também
definiram algumas caracteristicas esperadas e critérios de seguranca dos
probioticos: ndo toxico e ndo patogénico; identificacdo taxondmica precisa; habitante
natural da espécie alvo; producdo de substancias microbianas; antagonismo com
bactérias patogénicas; modulagdo de resposta imune; capacidade de exercer pelo
menos uma propriedade promotora de saude cientificamente comprovada;
estabilidade genética; receptividade da estirpe e estabilidade das caracteristicas
desejadas durante o processamento, armazenamento e fornecimento; viabilidade
em altas populacdes; propriedades organoléptica e tecnoldgica desejaveis quando
incluidos em processos industriais e colonizacdo, sobrevivéncia e ser
metabolicamente ativo no sitio de acdo (resisténcia ao suco gastrico e bile;
persisténcia no TGI; adesdo ao epitélio ou muco e competicdo com a microbiota
residente).

Alguns mecanismos de acdo dos probioticos estdo esquematizados na
Figura 1.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.18; p. 124 2014



Exclusdo
competitivacom
patogenos
entéricos

Inibigaodo
crescimento de
patogenospor

meio da producgao
de acido latico,
bacteriocinas, etc

Sintesede
citocina pelos

enterocitos

Restauracaoda
microbiota
intestinal apos
antibioticoterapia

acido butirico

/,_,-7
/-/
H--\,__\_‘_H -!/_“__/
PROBIOTICOS
o Producaode
Producao de metabdlitostoxicos

(e.g. peroxido de

Aumentona
renovacaodos
enterocitos

hidrogénio

~

Neutralizacaode
carcinogénicos
dietéticos

FIGURA 1 — Supostos mecanismos de acao dos probioticos
Fonte: Adaptado de KAUR et al. (2002).
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O termo “exclusé&o competitiva” é utilizado para descrever a inabilidade de
uma populacdo microbiana estabelecer-se no intestino devido a presenca de outra
populacdo. A exclusdo competitiva € uma importante ferramenta na prevencéo das
doencas intestinais, principalmente aquelas causadas por E. coli e Salmonella sp.
(CORCIONIVOSCHI et al., 2010).

Em sua revisdo, PETRI (2000) citou cinco principais mecanismos de acao
destes produtos: 1) efeito fisico (barreira): as bactérias fixam-se a mucosa intestinal,
formando uma barreira protetora que evita a colonizacdo de bactérias nocivas; 2)
efeito biolégico: as bactérias anaerdbias do probidtico promovem um ambiente de
baixa tensdo de oxigénio, inibindo o crescimento de enteropatdégenos; 3) efeito
quimico: a producdo de acidos organicos por bactérias causam reducdo do pH
intestinal, desfavorecendo a colonizacdo por microrganismos causadores de
doencas; 4) efeito bioquimico: produgcdo de bacteriocinas; 5) efeito nutricional: as
bactérias do probiético competem com o0s enteropatébgenos por nutrientes,
diminuindo sua colonizacao no intestino.

Ao avaliarem a capacidade de colonizacdo de bactérias acido-laticas e
bifidobactérias e sua atividade no controle de trés estirpes de Campilobacter jejuni
em frangos de corte, SANTINI et al. (2010) observaram que concentracdo de C.
jejuni foi reduzida nos animais em que Bifidobacterium longum foi administrada,
sendo gque sua presenca nas excretas das aves era elevada mesmo apdés seis dias
sem ser fornecido. Realizando testes in vitro com isolados bacterianos oriundos do
TGI de frangos, THIRABUNYANON & THONGWITTAYA (2012) verificaram que o
Bacillus subtilis ndo demonstrou citotoxicidade em células intestinais e reduziu a
fixacdo de Salmonella enterica sorovar Enteritidis na superficie intestinal.

A microbiota intestinal além de influenciar funcdes intestinais como a
motilidade e o peristaltismo, também possui efeitos metabdlicos importantes como a
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) a partir dos carboidratos
fermentaveis, que se tornam uma fonte de energia para a mucosa do célon,
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promovendo o crescimento e diferenciacdo dos enterocitos. A microbiota intestinal
também é responsavel pela producédo de nutrientes e vitaminas, como o acido félico
e a vitamina K (SHANAHAN, 2002; QUIGLEY, 2010). SEN et al. (2012), ao
investigarem o efeito da suplementacéo dietética de Bacillus subtilis em frangos de
corte, verificaram que houve melhorias no desempenho das aves e na retencéo de
nutrientes, além de aumentar a altura das vilosidades do duodeno e ileo e reduzir o
namero de clostridios no ceco. Ao avaliar o efeito de diferentes tipos de probidticos,
SANTOS et al., (2013) observaram que as alturas das vilosidades no duodeno
apresentaram maiores valores quando receberam microbiota indefinida.

Uma das principais barreiras de protecdo do organismo animal a invasao
por microrganismos patogénicos é o pH gastrico. Em pintos recém-saidos das
incubadoras, a concentracdo de acidos graxos volateis e o pH n&o sao suficientes
para a supressao dos enteropatdogenos, sendo a suplementacdo da dieta com
probiotico uma medida benéfica (FLEMMING, 2005). Bifidobacterium, Lactobacillus
e Lactococcus, comumente conhecidas como bactérias acido-laticas, sdo os
microrganismos mais utilizados como probiéticos (BRISBIN et al., 2008).

As relacdes estabelecidas entre o hospedeiro e sua microbiota podem ser
comensais ou simbidticas. As bactérias da microbiota, como anteriormente
mencionado, sdo importantes na absorcdo de nutrientes e na prevencdo da
colonizacéo intestinal por microrganismos nocivos. Portanto, o reconhecimento da
microbiota pelo sistema imune do hospedeiro € de fundamental importancia
(AURELI et al., 2011). Sem esse reconhecimento, haveria uma resposta imunoldgica
exacerbada, representando um risco de inflamacdo excessiva e dano intestinal
(BRISBIN et al., 2008).

FARIA FILHO et al. (2006) avaliaram a eficacia da utilizacdo de
probidticos como promotores de crescimento na alimentacdo de frangos de corte,
utilizando uma revisado sistematica de estudos publicados no Brasil entre 1995 e
2005. O estudo apontou que os probioticos promoveram melhores indices de ganho
de peso e conversao alimentar tanto na fase inicial (um a 28 dias) quanto em toda
fase de criacdo (um a 35-48 dias). Os autores concluem que os probiodticos sdo uma
alternativa viavel em lugar dos antibiéticos promotores de crescimento e que mais
estudos sdo necessarios para identificar eventuais diferencas entre os probioticos
comercialmente disponiveis no Brasil.

Simbidticos

Os simbioticos sédo definidos como uma mistura de probidticos e
prebibticos que agem beneficiando o hospedeiro ao melhorar a sobrevivéncia dos
suplementos dietéticos microbianos no TGI. Estes compostos atuam estimulando
seletivamente o crescimento e/ou metabolismo de certo grupo de microrganismo
(GIBSON & ROBERFROID, 1995). Essa combinacdo pode melhorar a viabilidade
dos microrganismos probidticos, uma vez que eles utilizam os prebibdticos como
substrato para a fermentacdo, além de melhorar a taxa de sobrevivéncia dos
probiéticos durante sua passagem no TGI, contribuindo para a estabilizacdo e/ou
aperfeicoamento dos efeitos probidticos (AWAD et al., 2008;FALAKI et al., 2010).

A utilizacdo de probidticos juntamente com prebidticos € considerada
benéfica para o organismo consumidor, pelo fato de as bactérias ndo patogénicas se
estabelecerem no TGI pela estimulagédo seletiva de seu crescimento e pela ativagéo
do metabolismo dessas bactérias benéficas a saude, tudo em virtude de um melhor
ambiente intestinal propiciado pelos prebidticos do alimento (LIMA, 2006).
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Os beneficios do uso dos simbidticos incluem: 1) reforco da resposta
imune; 2) aumento da permeabilidade intestinal; 3) equilibrio da microbiota intestinal;
4) melhora da funcéo imunolégica da barreira intestinal, e 5) regulacdo de citocinas
pro-inflamatérias. Os efeitos benéficos dos simbidticos no controle de complicagfes
pos-cirdrgicas em pacientes com doenca hepatica também foram observados
(USAMI et al., 2011).

Testando a inclusdo de simbidticos na racao de frangos de corte criados
em sistema convencional e alternativo, SARTORI et al. (2007) concluiram que 0 uso
dos simbidticos melhorou o desempenho das aves aos 42 dias de idade nos dois
tipos de sistema de criacdo, porém o acréscimo deste aditivo na ragdo aumentou 0s
custos de producdo. Também CARAMORI JUNIOR et al. (2008) verificaram que a
suplementacao de simbibticos melhorou a conversdo alimentar das aves. FALAKI et
al., (2010) relataram que a adicdo de simbidticos na dieta de frangos de corte
melhora o seu desempenho produtivo. Ao testarem os efeitos do uso de probiéticos,
prebioticos e simbioticos sobre a morfometria intestinal de frangos de corte
desafiados com Salmonella enterica sorovar Enteritidis, MURATE et al., (2013)
observaram que o tratamento simbiotico apresentou aumento significativo das
vilosidades jejunais.

Acidos organicos

Os AO sao considerados qualquer &acido carboxilico, podendo ser
incluidos os acidos graxos e 0s aminoacidos, que possuem a estrutura geral R-
COOH. Nem todos estes acidos possuem atividade microbiana. Os que possuem tal
atividade séo os acidos de cadeia curta (C1-C7), os monocarboxilicos, tais como os
acidos formico, acético, propibnico, butirico, ou os acidos que possuem um grupo
hidroxila (normalmente no carbono a) como o malico, lactico, tartarico, citrico. S&o
considerados acidos fracos e sao parcialmente dissociados. Os AO que possuem
maior atividade microbiana sado os que tém um pKa (pH em gue metade do acido
encontra-se na forma dissociada) entre 3 e 5 (DIBNER & BUTTIN, 2002).

Os AO sdo comumente encontrados na natureza como componentes
normais de tecidos vegetais e animais. Além disso, sdo formados pela fermentacéo
microbiana no trato intestinal, constituindo parte importante do suprimento
energético dos animais hospedeiros (COLONI, 2012).

A utilizacdo dos AO como aditivos alimentares ndo € recente.
Primeiramente, tinham a fungdo de conservantes, evitando a deterioragdo dos
alimentos e aumentando a vida util de ingredientes pereciveis. Também tém sido
utilizados para reduzir a contaminagcdo microbiana e a disseminacdo de doencas
veiculadas por alimentos (RICKE, 2003).

As razdes que fazem com que os AO tenham influencia nutricional em
frangos estdo associadas a producdo deficiente de HClI em dietas de alta
capacidade tamponante (alta proteina e macroelementos) e também devido a carga
microbiana atuante sobre os animais (BELLAVER & SCHUERMMAN, 2004).

Os efeitos toxicos (diretos e indiretos) dos AO nas bactérias patogénicas
ainda ndo foram claramente elucidados (RICKE, 2003). No entanto, MROZ (2005)
definiu alguns mecanismos de acdo: 1) as formas ndo dissociadas do &cido
difundem-se através das membranas celulares das bactérias, destruindo seu
citoplasma ou inibindo seu crescimento; 2) a dissocia¢cao do acido no intestino libera
fons H* que funcionam como uma barreira que impede a colonizag&o por bactérias
patogénicas; 3) reduz pH gastrico em complementaridade com o HCI enddgeno; 4) a
hidrolise gastrica libera ions H*, ativando o pepsinogénio e inibindo o crescimento
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bacteriano (efeito bactericida/bacteriostatico); 5) fornecimento de substrato
energético/modulador para o desenvolvimento da mucosa intestinal, melhorando sua
capacidade de absorcdo; 6) fornecimento de precursores para a sintese de
aminoacidos ndo essenciais, DNA e lipidios necessarios para o desenvolvimento
intestinal; 7) aumento do fluxo sanguineo e efeito hipocolesterolémico.

Também segundo o mesmo autor, apés a sua absor¢do, os AO podem
desempenhar diversas fungbdes regulatorias no crescimento da mucosa intestinal,
proliferacdo de células epiteliais, apoptose e regulacdo de proteinas transcricionais,
modulacdo da expressao do gene, equilibrio do sistema acidobasico e metabolismo
energético.

Segundo FASCINA (2011) os AO também podem aumentar a pressao
osmoética, e consequentemente, a pressdo ha parede celular bacteriana,
ocasionando sua ruptura. A absorcdo dos AO na sua forma ndo dissociada ocorre
no epitélio intestinal por difusdo passiva.

ApoOs a ingestdo, a atividade antimicrobiana € mais acentuada no TGl
superior, que tem uma capacidade muito limitada em alterar o pH da ingesta. No
inglavio e proventriculo os AO irdo diminuir a carga microbiana, sendo
particularmente eficaz contra E. coli e outros patdgenos acido-intolerantes
oportunistas como Campylobacter e Salmonella. A consequente redugcdo de
infeccdes subclinicas pode melhorar a digestibilidade, reduzir a demanda de
nutrientes pelo tecido linfoide associado ao intestino e diminuir a producdo de
amonia e outros metabdlicos microbianos (DIBNER & BUTTIN, 2002).

No entanto, bactérias acido-tolerantes conseguem sobreviver as
variagbes de pH causadas pelos AOs. Tal como os antibidticos, as bactérias
também possuem diferentes niveis de sensibilidade para os AO. Em sua forma néo
dissociada, os acidos ndo conseguem atravessar a parede celular das bactérias. A
Unica forma de garantir que dissociagdo ocorra no limen intestinal é protegé-los no
interior de uma matriz que possua a capacidade de atravessar a parte superior do
TGl sem se desnaturar. Uma vez no intestino, a matriz é degradada por acédo de
enzimas hepaticas e pancredticas, liberando o AO ainda na forma nao dissociada
(GAUTHIER, 2002).

No estudo realizado por VAN IMMERSEEL et al. (2004), foram testadas
microesferas que continham os acidos: acético, propidnico, formico e butirico em
frangos de corte contaminados com Salmonella enterica sorovar Enteritidis. Foi
demonstrado que o &cido butirico revestido diminuiu a colonizagdo do ceco pela
bactéria, porém ndo houve efeitos sobre a colonizacdo do figado e baco das aves.
Em outro estudo realizado por VAN IMMERSEEL et al. (2005), comparou-se a
efichcia do &cido butirico encapsulado e n&o-encapsulado em galinhas specific
pathogens free (SPF) e pintos de um dia inoculados com Salmonella enterica
sorovar Enteritidis. Os autores constataram que nas galinhas SPF, o acido butirico
revestido reduziu a colonizacdo cecal trés dias apos a infec¢do, sendo que o AO
nao-encapsulado ndo apresentou nenhum efeito. Nos pintos de um dia, verificou-se
que no tratamento que recebeu o AO encapsulado, houve redug¢do no numero de
aves que eliminavam a bactéria nas fezes, porém a colonizacdo cecal manteve-se
igual em ambos 0s grupos.

Outra aplicacdo dos AO é a sanitizacdo de carcacas de aves. Essa
medida n&o visa encobrir falhas de higienizacdo que possam ocorrer durante a
criacdo e/ou abate dos animais, e sim ser um complemento as boas praticas de
producdo, visando uma maior reducdo de patdogenos na carne (BELLAVER &
SCHUERMMAN, 2002). MANI-LOPEZ et al. (2012) afirmaram que o uso de AO na
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sanitizacdo de produtos avicolas podem prevenir surtos de salmonelose em
humanos.

A falta de consisténcia em se demonstrar os efeitos dos AO esta
relacionada com variaveis descontroladas, como: diferentes dosagens e
mecanismos de acdo dos AO utilizados, capacidade tamponante de ingredientes da
dieta, presenca de outros compostos antimicrobianos, limpeza do ambiente de
producdo, variedade da microbiota intestinal e a variavel analisada. Pesquisas
adicionais podem elucidar o papel destes fatores e a melhor forma de administra-los
(DIBNER & BUTTIN, 2002; FRANCO, 2009).

Diferentes tipos de acidos organicos e seus efeitos

Existe uma ampla variedade de AOs disponiveis para utilizacdo na dieta
de frangos de corte. A variedade e 0 mecanismo de acdo sdo pontos importantes
que influenciam na sua atividade sobre o organismo dos animais (FRANCO, 2009).
Os AO mais comumente empregados na avicultura sao o formico, o aceético, o
propiénico, o butirico, o latico, o citrico e o fumérico, apresentando, respectivamente
0s seguintes valores de pKa: 3,75; 4,76; 4,87; 4,81; 3,86; 3,09/4,75/5,41; 3,03/4,54
(LEANDRO et al., 2010).

O éacido propibnico é oleoso, tem odor rancoso e possui alta atividade
antifingica e, em menor intensidade, antibacteriana. Seu alto valor de pKa faz com
que este acido tenha melhor atuacdo em pH mais elevado (VIOLA, 2006; FRANCO,
2009). Ja o &cido formico € considerado um &acido forte e sua acdo bactericida &
relacionada principalmente ao ion formiato, que possui propriedade desnaturante
sobre as proteinas, com boa eficiéncia no controle de microrganismos (MARTINS,
2005). Ao avaliarem a acao conjunta dos acidos formico e propiénico adicionados a
dieta de frangos de corte inoculados experimentalmente com Salmonella enterica
sorovar Enteritidis, BASSAN et al. (2008) verificaram que no 18° dia de
experimento, 40% das aves que receberam a mistura de AO ndo apresentavam
mais a bactéria nas fezes e tonsilas cecais.

O acido latico tem boa atividade antibacteriana (DIBNER & BUTTIN,
2002) e é produzido tanto pela fermentacdo lactica dos carboidratos e acucares
como a glicose, lactose e sacarose, como por varias bactérias como Lactobacillus
spp., Sporolactobacillus spp., Lactococcus spp., Bacillus spp., Pediococcus spp. e
bifidobactérias. O acido citrico é um &cido fraco encontrado em todas as frutas
citricas, conhecido por ser um antioxidante natural e possuir fungdo importante no
ciclo de Krebs. O acido acético é um liquido incolor de odor penetrante, solivel em
agua, sendo que sua forma impura € conhecida como vinagre (FASCINA, 2011).
Este acido é produzido pelas bactérias Acicodema aceti e Acetobacter por meio da
oxidacao do alcool (VIOLA, 2006).

Empregando uma racédo acidificada com os acidos latico e acético na
alimentacdo de frangos de corte contaminados com Salmonella sp. e
Campylobacter, HERES et al. (2004) observaram que as aves alimentadas com a
racado acidificada eram menos suscetiveis a infeccdo por Campylobacter, porém
esse efeito era limitado, e que ndo houveram efeitos inibitorios para Salmonella sp.
No estudo conduzido por REZENDE et al. (2008), frangos de corte receberam ragao
contaminada com Salmonella enterica sorovar Enteritidis e Salmonella enterica
sorovar Typhimurium e que posteriormente foram tratadas com acido acético em
diferentes concentracdes. Os pesquisadores verificaram que a inclusdo do &cido na
dieta favoreceu o ganho de peso e conversdo alimentar, porém nao apresentou
efeitos na reducdo dos patdgenos da racao.
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O acido fumarico possui alto potencial de dissociacdo e é produzido pela
degradacdo da fenilalanina e tirosina, ocorrendo também como intermediario no ciclo
da ureia e na sintese das purinas (LEHNEN, 2009; SANTOS, 2010). O acido 2-
hidréxi-4-metiltio-butanoico (HMTBa) possui enxofre em sua composicdo e
convertido em metionina no organismo (DIBNER & BUTTIN, 2002). O acido
benzoico € um &cido fraco, produzido na industria quimica pela oxidacdo do tolueno
ou a partir do benzeno. Este acido € precursor da sintese de muitas substancias
organicas, sendo que um de seus derivados mais conhecidos é o &cido 2-
acetilsalicilico (FASCINA, 2011).

No estudo de ROCHA et al. (2011), utilizou-se uma mistura dos acidos
(benzoico, fumarico e HMTBa) na racdo de frangos de corte inoculados com
Salmonella enterica sorovar Typhimurium acido nalidixico resistente via inglavio e via
racdo. Foi observado que as aves que foram inoculadas com a bactéria e tratadas
com os AO independentemente da via, demonstraram melhores resultados para
peso meédio, ganho de peso, conversao alimentar e maior altura de vilosidade do
duodeno.

A utilizacdo dos AO na dieta e na agua de bebida tem demonstrado
resultados promissores ao modular a microbiota intestinal. NAVA et al. (2009),
utilizando técnicas de identificacdo molecular para caracterizar a populacao
microbiana intestinal apos suplementacgéo de diferentes misturas de AO na racéo de
frangos de corte, observaram que a mistura dos acidos formico, propiénico e HMTBa
afetou a microbiota intestinal, gerando popula¢cées mais homogéneas e aumentando
a colonizagao por Lactobacillus spp. no ileo das aves.

No estudo realizado por PICKLER et al. (2012), onde se verificaram 0s
efeitos de um aditivo comercial contendo diferentes misturas de AO em frangos de
corte inoculados com Salmonella enterica sorovar Enteritidis e sorovar Minnesota, foi
observado que a inclusdo dos AO na racdo e na agua de bebida reduziu a presenca
do patdégeno no papo e no ceco das aves, sendo mais eficaz para Salmonella
enterica sorovar Enteritidis que para Salmonella enterica sorovar Minnesota.

O acido butirico é obtido por meio da fermentacdo dos carboidratos no
rumen dos poligastricos e colon de onivoros (KIEN et al., 2000). Este AO é
conhecido por influenciar no crescimento das ceélulas da mucosa intestinal e
melhorar a retencdo de calcio e fosforo da dieta (DIBNER & BUTTIN, 2002). Ao
analisarem os efeitos da inoculacdo do acido butirico em ovos embrionados,
LEANDRO et al. (2010) observaram que os pintos oriundos dos ovos tratados com o
butirato apresentaram aumento da biometria intestinal quando comparados ao grupo
controle (sem o &cido), porém ndo houve melhoria no desempenho das aves (até 10
dias de idade). Testando a interacédo entre os acidos butirico e latico, SALAZAR et
al. (2008), verificaram que uso do &cido butirico durante a fase inicial e a associagéo
de &cido butirico e latico durante a fase de crescimento melhoraram os resultados de
desempenho dos frangos de corte.

Em um estudo feito por VIOLA & VIEIRA (2007), foram avaliados o
desempenho e a morfologia intestinal de frangos de corte alimentados com dietas
contendo antibidticos e diferentes misturas de acidos orgéanicos. Os pesquisadores
verificaram que o desempenho zootécnico e morfologia intestinal dos animais que
receberam os AO foram similares aqueles que receberam antibidticos na dieta.
Também utilizando um aditivo alimentar contendo mistura de diferentes AO na dieta
de frangos de corte inoculados com Salmonella enterica sorovar Enteritidis e Eimeria
tenella, CALACA (2009) observou que a incluséo dos AO reduziu as frequéncias de
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isolamento de Salmonella no baco e tonsilas cecais das aves, mesmo quando
desafiadas concomitantemente com E. tenella.

Os AO sao alternativas promissoras ao uso dos APC na producao animal
e a aplicacdo da forma associada (acidos livres + acidos protegidos) parece ser a
melhor forma de ser utilizada na alimentacdo dos animais. SAo necessarios novos
estudos para se definir as melhores combinagfes e dosagens dos acidos (FRANCO,
2009).

Fitogénicos

Aditivos fitogénicos sado compostos derivados de plantas que séao
adicionados a dieta dos animais, visando melhorar a produtividade e a qualidade dos
produtos oriundos destes animais. Esta classe de aditivos tem ganhado maior
interesse recentemente, causando um significativo aumento de publicacbes desde
2000 (WINDISCH et al.,, 2007). O fator mais importante que contribuiu para o
surgimento desse interesse no uso de plantas na producdo animal é o rigor das
legislacbes em torno dos aditivos convencionais, como 0s antibigticos,
anticoccidianos, antihelminticos (GREATHEAD, 2003).

A utilizagcdo desses compostos é considerada como uma abordagem
complementar ou alternativa a medicina convencional (CRAVOTTO et al., 2010) e
embora, praticamente pouco explorada, tem recebido maior atencdo como
potenciadores de desempenho na ultima década devido ao crescimento constante
dos produtos fitofarmacéticos (HASHEMI & DAVOODI, 2011).

Outros termos sado empregados para classificar a grande variedade de
compostos fitogénicos, principalmente referindo-se a origem ou processamento, tais
como ervas (floracdo, plantas ndo persistentes), especiarias (ervas com cheiro e
sabor intensos, comumente usados na culinaria), 6leos essenciais (compostos
volateis lipofilicos), oleorresinas (extratos obtidos por solventes ndo aquosos).
Dentro do grupo dos aditivos fitogénicos, o teor de substancias ativas pode variar
amplamente, dependendo da parte da planta utilizada (semente, folha, raiz, casca),
estacdo da colheita, origem geografica e técnica de extracdo (WINDISCH et al.,
2007).

A diferenca entre os extratos vegetais (EV) e 6leos essenciais (OE) é o
método de extracdo. Os OE sé&o liquidos provenientes de diferentes partes das
plantas, obtidos por fermentacdo ou destilacdo por arraste com vapor d’agua, por
atividade enzimatica seguida de destilagdo a vapor d’dgua ou por extracdo com
diéxido de carbono liquido sob baixa temperatura e alta pressdo (BURT, 2004;
LANGHOUT, 2005). J4 os EV sé&o preparados por percolagdo, maceracdo ou outro
meétodo validado, utilizando como solvente agua ou etanol que posteriormente
podem ser eliminados ou ndo (BRASIL, 2004).

Os aditivos fitogénicos sdo comumente empregados nas dietas animais
com o objetivo de melhorar a palatabilidade e desempenho produtivo. Porém,
estudos demonstrando os efeitos da incluséo de fitogénicos sobre a palatabilidade
sdo muito escassos. O que mais tem sido pesquisado é sua influéncia sobre
consumo de ragao e ganho de peso dos animais (COSTA, 2009).

A aplicacdo pratica e inclusdo destes extratos e 6leos na alimentacao
animal dependem de diversos fatores como a espécie animal, a idade e o propdsito
da producdo (LANGHOUT, 2005). E o principal beneficio da adicdo destes aditivos
fitogénicos a racdo envolve 0s impactos positivos que podem causar na saude
animal, agindo na microflora intestinal controlando o crescimento de microrganismos
patogénicos, diminuindo a producédo de amonia, proporcionando maior producdo de
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muco no intestino e melhorando a capacidade digestiva do animal (WINDISCH et al.,
2008; HASHEMI & DAVOODI, 2011).

Os principios ativos das plantas séo classificados de acordo com suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Estes principios ndo se encontram nos
vegetais em estado puro, mas em forma de complexo, cujos componentes reforcam
sua acéo sobre o organismo (OETTING, 2005).

Ainda que os mecanismos de acdo dos aditivos fitogénicos ndo tenham
sido completamente elucidados, OETTING (2005) cita algumas hipoGteses: 1)
modulacdo da microbiota intestinal por meio da sua atividade antimicrobiana; 2)
atividade antioxidante; 3) estimulacdo da atividade enzimatica e absorcdo de
nutrientes; 4) alteracbes morfolégicas no epitélio intestinal, morfometria dos érgéos e
reducdo na producao de amonia.

As propriedades antimicrobianas dos fitogénicos sdo determinadas por
suas caracteristicas fisico-quimicas, como pH, solubilidade, pKa, polaridade (NEGI
et al., 2012). Estes compostos possuem acdo bactericida e bacteriostatica dose
dependente sobre virus, bactérias, fungos e protozoarios (COSTA, 2009). Em uma
avaliacdo dos efeitos antimicrobianos dos fitogénicos, DORMAN & DEANS (2000)
definiram uma ordem decrescente pela eficiéncia dos compostos: timol, carvracol, a-
terpineol, terpinen-4-ol, eugenol, (£)-linalol, (-)-tujona, &-3-careno, cis-hex-3-na-1-ol,
acetato de geranilo, (cis + trans) citral, nerol, geraniol, mentona, B-pineno, R(+)
limoneno, a-pineno, a-terpineno, borneol, (+)-sabineno, [I-terpineno, citronela, 1,8-
cineol, acetato de bornilo, carvracol éter metilico, mirceno, B-cariofileno, a-bisabolol,
a-felandreno, a-humuleno, B-bocimeme, aromadrendeno, p-cimeno.

Devido a grande variedade de compostos quimicos, a capacidade
antimicrobiana dos OE néo é atribuida somente a um mecanismo especifico, mas a
varios alvos dentro da célula. Estes alvos muitas vezes ndo sdo alcancados
separadamente, alguns sédo afetados em consequéncia de outro alvo atingido
(BURT, 2004).

Uma caracteristica importante dos OE € sua hidrofobicidade, que lhes
permite interacdo com a membrana celular bacteriana. Ao perturbar a estrutura
celular dos microrganismos, ocorre extravazamento do seu contetdo e inibicdo da
atividade da ATPase (BURT, 2004). As bactérias Gram negativas, por possuirem
uma parede celular hidrofilica que cria uma barreira fisica para a atuacdo dos OE,
tornando estes microrganismos naturalmente resistentes (COSTA, 2009).

Conforme KAMEL (2001), um importante mecanismo de agédo de certos
EV pode ser sua capacidade de influenciar as caracteristicas da superficie da célula
bacteriana, como a hidrofobicidade, e consequentemente, alterar suas propriedades
de viruléncia. Isto tem implicacdes na saude intestinal dos animais, ja que a adeséo
dos patdgenos as células hospedeiras é fortemente influenciada pela hidrofobicidade
da superficie da célula microbiana.

De acordo com HUYGHEBAERT (2003), cada espécie vegetal apresenta
uma intensidade da atividade antimicrobiana. Gengibre e pimenta sdo considerados
fracos, orégano, alecrim, tomilho, cominho, coentro e sélvia sdo medianos e cravo,
mostrada, canela e alho possuem alta atividade contra microrganismos.

Outra possivel contribuicdo dos produtos fitogénicos no controle de
patogenos € a estimulacdo na producao de muco intestinal, que diminui a aderéncia
destas bactérias a mucosa do intestino (WINDISCH et al., 2007).

Os OE degradam a parede celular bacteriana, causando danos a
membrana citoplasmatica e proteinas de membrana, saida do conteudo celular,
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coagulacdo do citoplasma e esgotamento da forca motriz dos protons, conforme
esquematizados na Figura 2.
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FIGURA 2 — Mecanismos de acdo e localizacdo dos sitios de acédo dos

componentes dos Oleos essenciais
Fonte: Adaptado de BURT (2004).

Diversos estudos avaliaram o efeito antimicrobiano dos compostos
fitogénicos. LOGUERCIO (2005) avaliou o efeito das folhas de jambolao (Syzygium
cumini (L.) Skeels), que séo ricas em taninos e saponinas, em bactérias Gram-
negativas e Gram-positivas, e constatou que o0 extrato apresentou resultados
superiores em comparacdo com 0s antimicrobianos convencionais para
Staphylococcus spp., E.coli, Salmonella Chorelasuis e Proteus spp.

No estudo conduzido por WIEST et al. (2009) foi verificada a intensidade
da atividade de inibicdo bacteriana e a intensidade de atividade de inativagcéo
bacteriana in vitro frente & Salmonella sp. de 86 plantas de uso medicinal ou
condimentar acessadas na regiao de Porto Alegre — RS. Das plantas testadas, 50
apresentaram alguma atividade seletiva contra a bactéria. Destacaram-se pela
capacidade antimicrobiana o alho-pord, alho-nir4, macela, pimenta-malagueta, erva-
mate, orégano, salvia e o chinchilho.

Avaliando trés niveis de inclusdo da mistura dos OE de orégano, anis e
citros sobre a composi¢cdo da microbiota cecal de frangos de corte, MOUNTZOURIS
et al. (2011) observaram que houve aumento das populacbes de Lactobacillus,
Bifidobacterium e cocos Gram positivos e redugdo na colonizacdo intestinal por
coliformes fecais nas aves que receberam os OE via racdo. Do mesmo modo,
AGOSTINI et al. (2012) verificaram os efeitos sobre a microbiota intestinal de
diferentes niveis de OE de cravo na racdo de frangos de corte. Os autores notaram
gue a inclusdo do fitogénico nao afetou as bactérias da familia Enterobacteriaceae,
porém a populacdo de Lactobacillus aumentou em relagdo ao tratamento controle.
Ja KIRKPINAR et al. (2011), empregando OEs de orégano e alho na racéo,
observaram que as contagens de Lactobacillus spp. e Streptococcus nao sofreram
alteracdes, porém o numero de clostridios foi reduzido nas aves que receberam o
orégano isolado e orégano associado ao alho.

SILVAN et al. (2012) verificaram a atividade antibacteriana do extrato de
semente de uva contra diferentes amostras de Campylobacter. O estudo
demonstrou uma forte capacidade inibitéria para o agente testado. A analise da
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atividade antimicrobiana apontou que os acidos fendlicos, catequinas e
proantocianidinas foram os principais responsaveis por esse comportamento.

De acordo com MELLOR (2000), algumas plantas podem estimular uma
digestdo eficiente, a0 aumentar a secrecdo das glandulas salivares e dos sucos
gastrico e pancreatico. Além do aumento das secrecdes enzimaticas, a alteracdo na
morfometria dos 6rgdos, estimulacdo sensorial oronasal e controle de
microrganismos patogénicos como possiveis hipoteses para justificar este
incremento na digestibilidade (UTIYAMA, 2004; BRENES & ROURA, 2010).

Em seu estudo, BARRETO et al. (2008) utilizaram diferentes tipos de OE
na racao e avaliaram seus efeitos sobre e desempenho de frangos de corte. Foram
usados extrato de cravo, pimenta vermelha, orégano e canela, além de um
antibiotico (avilamicina), como comparativo. Os pesquisadores ndo observaram
qualquer efeito desses fitogénicos no desempenho das aves. Também RIZZO et al.
(2010) avaliaram os efeitos da inclusdo de OE, quando comparados com um
antibiotico (avilamicina), sobre o desempenho de frangos de corte. Foram utilizados
os OE de canela, cravo, tomilho, pimenta, orégano, eucalipto, canela-da-china,
boldo-do-chile e feno-grego em diferentes associacdes e concentracdes. Os autores
concluiram que a adicdo destes fitogénicos ndo teve efeito significativo sobre o
desempenho, quando comparados a dieta sem aditivo e a dieta com antibiético. Os
autores também enfatizaram que pela auséncia de desafio microbiolégico e alta
qualidade da dieta, os possiveis efeitos da adicdo dos OE podem néo ter sido
detectados.

TOGHYANI et al. (2010) avaliaram o desempenho de frangos de corte
alimentados com pimenta preta e hortela e observaram aumento no ganho de peso
aos 28 dias de idade quando os frangos foram suplementados com 4g/kg de hortela.
Estes autores também encontraram um aumento na conversao alimentar de frangos
alimentados com pimenta preta.

NOLETO et al.,, (2013) avaliando o desempenho de frangos de corte
alimentados com ragBes contendo Oleo bruto de copaiba e sucupira branca,
observaram que o peso final, ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade no
periodo de um a sete dias de idade ndo foram influenciados pelos tratamentos, no
entanto, houve diferenca para consumo de racdo, em que as aves suplementadas
com Oleo bruto de sucupira apresentaram menor consumo. Os autores relacionaram
esse efeito & menor palatabilidade da dieta que continha 6leo de sucupira.

Alteracdes morfoldgicas gastrintestinais sugerem efeitos benéficos dos
fitogénicos, porém, na literatura disponivel ndo ha relatos consistentes (COSTA,
2009). Avaliando os efeitos da inclusdo do Oleo de aroeira-vermelha em racdes de
frangos de corte, SILVA et al. (2011) verificaram que 0s animais tratados com o
fitogénico apresentaram maior relagao vilo:cripta, em relacdo ao tratamento que n&o
recebeu nenhum aditivo.

Outra forma de se avaliar os efeitos dos fitogénicos é pela andlise
biométrica dos orgaos (COSTA, 2009). FASCINA (2011) promoveu um estudo onde
avaliou-se a inclusdo de fitogénicos (extratos de clrcuma, citrus e semente de uva +
OE de canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e sementes de feno-grego), acidos
organicos (acidos latico, benzoico, férmico, citrico e acético) e antibidticos
(avilamicina e monensina sodica) na biometria dos 6rgaos de frangos de corte. Os
resultados demonstraram que as aves suplementadas com os fitogénicos
apresentaram maior peso de pancreas (21 dias) e maior comprimento dos intestinos
delgado e grosso (42 dias), em relacdo aos tratamentos que receberam o0s
acidificantes e antibioticos. No entanto, KIRKPINAR et al. (2011) ndo observaram
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diferencas significativas na biometria dos 6rgaos das aves ao utilizarem orégano e
alho isolados ou em associagao na dieta.

A quantidade de amoénia no intestino esta diretamente relacionada com a
microbiota. Sua toxicidade aumenta o turnover celular do epitélio intestinal,
causando maior gasto energético para o animal. A modulacdo da microbiota pode
reduzir a producdo de amonia e, consequentemente, proteger a integridade da
mucosa, melhorando sua capacidade absortiva (UTIYAMA, 2004). CYPRIANO et al.
(2009) incluiram uma mistura de OE de tomilho, erva-doce e EV de pimenta,
genciana e quilaia na racdo oferecida a frangos de corte e verificaram que houve
melhora no desempenho e redugcao no teor de amonia no galpao no tratamento que
recebeu os fitogénicos na alimentacao.

As plantas e seus compostos bioativos também podem aumentar a
funcdo imune dos animais. De acordo com varios relatos, houve efeitos
antiiflamatérios, melhora na imunidade humoral e celular e modulacdo de vias
imunologicas, receptores especificos, enzimas e moléculas imunologicas (DURMIC
& BLACHE, 2012). No estudo realizado por AGOSTINI et al. (2012) foram incluidos
diferentes niveis de cravo na dieta de frangos de corte. Os resultados apontaram
qgue a inclusdo do cravo aumentou o numero de linfocitos e a densidade celular da
lamina prépria do intestino das aves. No entanto, CARDOSO et al. (2012)
observaram diminuic&o significativa dos mondcitos quando adicionaram pimenta-do-
reino a alimentacao das aves.

A variacdo nos resultados de eficiéncia dos OE na producédo animal deve-
se principalmente aos seguintes fatores: composicdo da racao (ingredientes menos
digeriveis), nivel de ingestdo da dieta, padrdo de higiene e condicbes ambientais.
Entre outros fatores que poderiam influenciar os resultados de experimentos
realizados in vivo séo citados: época e meétodo de colheita, estado de maturacdo da
planta, método de conservacdo, duragcdo do armazenamento e possivel efeito
sinérgico ou antagdnico dos compostos bioativos (BRENE & ROURA, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

O setor avicola brasileiro tem sido competente tanto na area da producéo
animal como na conquista de novos mercados comerciais. Constitui-se numa
atividade altamente dindmica que necessita de novas tecnologias, buscando sempre
alta produtividade associada a baixos custos. Além disso, o consumo de carne de
frango vem crescendo no mercado interno, refletindo um novo habito alimentar do
consumidor brasileiro.

Os antibiéticos e quimioterapicos muito contribuiram para este cenario
econdmico. No entanto, com o banimento do uso destas drogas na producédo animal,
a competitividade deste setor se vé ameacada. Encontrar substitutos para os
antibioticos se tornou de importancia fundamental para a manutencdo da
produtividade.

Dentro deste contexto, os aditivos alimentares alternativos ganharam
destaque. Os diversos tipos de prebibticos, probidticos, simbiodticos, acidos
organicos e fitogénicos vem sendo estudados no anseio de se descobrir o melhor
aditivo e/ou associagfes de aditivos que possam ser empregados como promotores
de crescimento.

Novas pesquisas sdo necessarias para que se determinem aspectos
importantes como: melhor dose-resposta, efeitos da combinacdo de aditivos,
toxicidade, eficacia no desempenho dos animais, custo-beneficio e possiveis
implicacdes sobre o meio ambiente.
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O resultado dos estudos em desenvolvimento melhorara
substancialmente a aplicacdo e utilizacado desses aditivos na alimentacao de aves de
producdo. Além disso, estes conceitos devem estar em harmonia com as exigéncias
dos mercados consumidores e o equilibrio para a manutencdo da produtividade nos
sistemas de criacéao.
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