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RESUMO

OLIVEIRA, B. B. PROBIOTICOS NA AVICULTURA - UMA REVISAO. Rio Largo: CECA/UFAL,
2022, 61 p. (Trabalho de Conclus&o de Curso)

A avicultura no Brasil € uma das atividades agropecuarias de maior evolugdo nas ultimas
décadas, tornando o pais o terceiro produtor e o maior exportador de carne de frango. A
suplementagado com antibiéticos foi amplamente utilizada como aditivo para estabilizar a
microbiota intestinal, melhorar os parametros de producao e prevenir doengas aviarias. No
entanto, devido ao surgimento e disseminacao de bactérias resistentes, tem se buscado
alternativas vidveis ao uso dos antibiéticos, entre as quais os probiéticos. De acordo com a
Organizacgao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO) / Organizagdo Mun-
dial da Saude (OMS), probiéticos sdao “micro-organismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro”. Os probidticos
beneficiam o animal de quatro diferentes mecanismos de ag¢ao, sendo eles, a interacao
dos probidticos com a microbiota intestinal, devido a producao de varios compostos os
quais possuem caracteristicas antimicrobianas. O reforgo na barreira epitelial intestinal,
devido a interacao com células do sistema imunolégico da mucosa, a modulagao do sistema
imunoldgico e da resposta inflamatéria, e a producdo de neurotransmissores. Objetivou-se
com esta revisao coletar informagdes disponiveis sobre 0 uso de probidticos em aves e
seus efeitos no desempenho e parametros da saude intestinal. Foi realizada a pesquisa
bibliografica de artigos, recorrendo a bases de dados cientificos digitais, utilizando palavras
chaves como, avicultura, probiéticos, alimentagao, dentre outros. Ao final da leitura dos
resumos, foram escolhidos os artigos mais relevantes e atuais, e assim cumprindo o objetivo
proposto. Foram compilados 364 artigos, selecionados 206, dos quais 66 tratavam do
histérico e aspectos gerais dos probiodticos, 14 do trato gastrointestinal de frangos e 126
dos efeitos benéficos na avicultura.

Palavras-chave: aves, trato gastrointestinal, microbiota, probidticos



ABSTRACT

OLIVEIRA, B. B. PROBIOTICS IN POULTRY FARMING - A REVIEW. Rio Largo: CECA/UFAL,
2022, 61 p.

Poultry farming in Brazil is one of the fastest growing agricultural activities in recent decades,
making the country the third producer and the largest exporter of chicken meat. Antibiotic
supplementation has been widely used as an additive to stabilize the gut microbiota, improve
production parameters and prevent avian diseases. However, due to the emergence and
spread of resistant bacteria, viable alternatives to the use of antibiotics have been sought,
including probiotics. According to the Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) / World Health Organization (WHO), probiotics are “live microorganisms
that, when administered in adequate amounts, confer benefits on the health of the host”.
Probiotics benefit the animal from four different mechanisms of action, namely, the interaction
of probiotics with the intestinal microbiota, due to the production of various compounds
which have antimicrobial characteristics. The strengthening of the intestinal epithelial barrier,
due to the interaction with mucosal immune cells, the modulation of the immune system
and the inflammatory response, and the production of neurotransmitters. The objective
of this review was to collect available information on the use of probiotics in poultry and
their effects on performance and parameters of intestinal health. A bibliographic search of
articles was carried out, using digital scientific databases, using keywords such as poultry,
probiotics, food, among others. At the end of reading the abstracts, the most relevant and
current articles were chosen, thus fulfilling the proposed objective. A total of 364 articles
were compiled, 206 of which were selected, of which 66 dealt with the history and general
aspects of probiotics, 14 on the gastrointestinal tract of chickens and 126 on the beneficial
effects in poultry.

Keywords: poultry, gastrointestinal tract, microbiota, probiotics
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1 INTRODUCAO

A avicultura no Brasil € uma das atividades agropecuarias de maior evolucao nas
Ultimas décadas, tornando o pais o terceiro produtor e 0 maior exportador de carne de
frango. No ranking de Principais Produtos Exportados no ano de 2021 a carne de frango se
destacou na 72 posicao, com participagao de 2,48% nas exportacdes totais (BUENO, 2022)
sendo, portanto, indiscutivel a importancia da avicultura para a economia do pais.

A industria avicola obteve um enorme progresso em seu sistema de producao
durante os ultimos 50 anos através de melhorias em composigéo genética, gerenciamento
adequado e avancgos na area da nutricdo. O uso de aditivos para racées aumentou, e
consequentemente contribuiu para o sucesso alcangado na producgéo atual de frangos.

Varios aditivos com diferentes fungdes tém sido usados para formular dietas para
frangos. Alguns atuam como melhoradores nutricionais e outros garantem protecao contra
doencas. Os antibiéticos foram amplamente utilizados como promotores de crescimento,
cuja aplicagao foi feita em doses subterapéuticas ao longo da criagao de frangos de corte
(BAHULE; SILVA, 2021). No entanto, forte evidéncias indicaram que os antibiéticos con-
tribuiram para o desenvolvimento de resisténcia em cepas patogénicas. Os probidticos
tornaram-se um potencial aditivo substituto de antibi6ticos em frangos, devido a sua influén-
cia no desempenho de frangos de corte e seguranga em relagdo aos antibiéticos.

De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO) / Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), probioticos sdo “micro-organismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, conferem um beneficio a saude do hospedeiro”, desta forma
devem cumprir alguns requisitos (FAO/WHO, 2001).

Os probiédticos, de modo geral, exercem os seus beneficios através de quatro diferen-
tes mecanismos de agao: interagdo com o microbiota intestinal, reforgo da barreira epitelial
intestinal, modulacdo do sistema imunolégico, influéncia noutros érgaos do organismo
através do sistema imunoldgico e da producao de neurotransmissores.

Varias cepas de micro-organismos probidticos tém sido incluidas na dieta de aves
para promogdo animal e saude, especialmente quando as condi¢cdes sao desafiadoras
para a saude. Cada micro-organismos probiotico confere varios niveis de eficacia protetora,
razao pela qual muitos produtos usam probioticos multi-cepas. Probidticos de multiplas
cepas e varias espécies agem em locais diferentes e fornecem diferentes modos de agao
que criam efeitos sinérgicos.

Os critérios padroes para selecionar cepas probidticas incluem tolerancia a condigbes
gastrointestinais, a capacidade de aderir a mucosa gastrointestinal e a exclusdo competitiva
de patégenos. Além disso, os probibticos sdo selecionados com base em sua sobrevivéncia
na fabricagao, transporte, armazenamento, processos de aplicagao e sua capacidade de
manter a viabilidade e caracteristicas desejaveis.

Objetivou-se com este trabalho, realizar uma revisédo bibliografica sobre o papel
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dos probidticos na avicultura, relacionando-o com a composi¢cao da microbiota de frangos
e abordando os mecanismos pelos quais exercem efeitos benéficos para maximizar o
desempenho e manter a produtividade animal.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa decorreu entre maio de 2020 até junho de 2022. A analise compreendeu
duas etapas: (1) pesquisa na literatura de aspectos gerais dos micro-organismos probioticos,
(2) micro-organismos probidticos utilizados na avicultura, especificamente na produgéo de
frangos.

2.1 Pesquisa Bibliografica

Foi realizada a pesquisa bibliografica de artigos, recorrendo a bases de dados
cientificos digitais como o Pubmed, Google Académico, SciELO e o banco de referéncias
da plataforma FastFormat, selecionando os estudos publicados entre 2014 e 2022. Também
foi realizada uma busca recursiva, usando as bibliografias de artigos obtidos. Referéncias
de anos anteriores foram citadas de acordo com a sua relevancia para o trabalho. Uma
busca eletrénica foi realizada usando as seguintes palavras-chave pertinentes ao tema, em
combinacgdes variadas:

probidticos,

* avicultura,

« frangos,

* mecanismo de acgao,

+ alimentacao de frangos,
+ suplementacao,

 dieta

Os artigos de texto completo publicados em 2014 a 2022 foram compilados e
combinados aos resultados da pesquisa e as duplicatas foram removidas. Inicialmente foi
realizada a selec¢éo dos titulos e dos resumos, sendo escolhidos os mais relevantes e atuais.
As informacgdes de cada fonte selecionada, foram compiladas considerando os tdépicos mais
importantes. Posteriormente, foram obtidos os textos integrais daqueles que cumpriram os
critérios de elegibilidade. Os artigos foram recuperados do Pubmed, Google Académico,
Scielo e periddicos individuais. Os resultados do processo de selecdo estao apresentados
na figura 1.
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Figura 1 — Selecao de artigos utilizados na pesquisa

Artigos compilados:

364

Artigos selecionados:

206

Autor (2022)

Artigos descartados:

]51;

Aspectos gerais dos
probidticos: 66

Trato gastrointestinal
dos frangos: 14

Probiéticos na
avicultura: 126
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3 REVISAO DE LITERATURA

A avicultura no Brasil € uma das atividades agropecuarias de maior evolucao nas
ltimas décadas, tornando o pais o terceiro produtor e o maior exportador de carne de frango,
devido a exceléncia utilizada nos processos de produgao, o tratamento e desenvolvimento
das aves (COELHO; DOMINGUES; SILVA, 2021).

A producdo brasileira de carne de frango em 2021 foi de 14,329 milhdes de toneladas,
uma alta de 5,7% em relagao a 2020. Ja as exportacdes tiveram alta de 9%, somando 4,6
milhdes de toneladas (ABPA, 2022).

A industria avicola obteve um enorme progresso em seu sistema de producao durante
os ultimos 50 anos através de melhorias em composicdao genética, gestado adequada e
avangos na area da nutricao (EL-TAHAWY et al., 2017; GADO et al., 2019). O uso de
aditivos para ragcdes aumentou, e consequentemente contribuiu para o sucesso alcangado
na producéao atual de frangos.

Os aditivos alimentares sao geralmente considerados materiais usados para melhorar
a eficicia dos nutrientes e exercer seus efeitos sobre, melhorando o desempenho das aves.
Existe um grande numero de aditivos usados na alimentacéo de aves, como antibiéticos,
probidticos, oligossacarideos, enzimas e acidos organicos (EL-HACK et al., 2020).

Segundo a normativa n® 15/2009 de 26/05/2009, estabelecida pelo MAPA, os aditivos
sao considerados “substancias, micro-organismo ou produto formulado, adicionado inten-
cionalmente aos produtos, que nédo é utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou
nao valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentagéao
animal, ou dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as
necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano” (BRASIL - MAPA, 2009).

Varios aditivos com diferentes fungdes tém sido usados para formular dietas para
frangos. Alguns aditivos atuam como incrementos nutricionais e outros garantem protecao
contra doencgas. Os antibiéticos estdo entre os aditivos mais usados para controlar a saude
das aves (VASCONCELOS et al., 2019; BAHULE; SILVA, 2021).

Os antibidticos foram amplamente utilizados como promotores de crescimento, cuja
aplicacao foi feita em doses subterapéuticas ao longo da criacdo de frangos de corte.
Porém, forte evidéncias indicaram que os antibiéticos contribuiram para o desenvolvimento
de resisténcia em cepas patogénicas (ZOMMITI; CHIKINDAS; FERCHICHI, 2020).

O surgimento de cepas resistentes em granjas avicolas tem despertado uma grande
preocupacgao. Relatérios comprovam nao s6 os danos a saude do animal, mas também
a de humanos devido as interacoes troficas (VAN et al., 2020; LOUREIRO et al., 2016).
A recomendacao de substituicdo de antibibticos por outros compostos tém sido objeto de
discussées em todo o mundo, principalmente depois que a Comunidade Europeia, proibiu
oficialmente seu uso total na nutricdo animal, com a divulgacao do Regulamento (CE) n®.
1831/2003 (EEA - EUROPEAN UNION, 2003; BAHULE; SILVA, 2021).
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O principal motivo da substituicdo € a ocorréncia de resisténcia cruzada a medica-
mentos usados para tratar infec¢cées bacterianas em humanos. De acordo com o relatério
conjunto da Organizacao Mundial da Saude (OMS), Food and Agriculture Organization
(FAO) e Organizacao Mundial da Saude Animal (OiE), existem paises que ainda néo tém
controle sobre os antibidticos que circulam em producao animal (AIDARA-KANE et al.,
2018). Muitos deles necessitam de uma organizacéo estrutural para controle e outros
apenas limitaram seu uso para promover o crescimento dos animais.

Seguindo as recomendacdes das agéncias mundiais de saude, no Brasil o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, tem elaborado planos e normativas
vetando a utilizacdo de alguns antibiéticos (Tabela 1) em dosagens subterapéuticas, pois, o
consumo destes produtos a longo prazo poderia levar a resisténcia bacteriana em humanos.
No entanto, apesar das proibi¢cdes, 6rgaos mundiais (WHO, UE, FDA) ligados a area de
saude no Brasil, segundo a normativa de numero 01 de 13 de janeiro de 2020 — MAPA,
o antibidtico bacitracina de zinco ainda é usual em dosagens subterapéuticas para a
alimentagao animal.

Tabela 1 — Antimicrobianos proibidos no Brasil como melhoradores de desempenho animal

Instrugdo Normativa Antimicrobianos Referéncia
11/2004 Olaquindox (BRASIL - MAPA, 2004)
35/2005 Carbadox (BRASIL - MAPA, 2005)
14/2012 Espiramicina, Eritromicina (BRASIL - MAPA, 2012)
45/2016 Sulfato de colistina (BRASIL - MAPA, 2016)
01/2020 Lincomicina,Tilosina, Tiamulina (BRASIL - MAPA, 2020)

Autor, 2022

Diversas alternativas naturais aos antibiéticos tém sido estudadas de modo a me-
Ilhorar o desempenho animal, diminuir a contaminagao das aves e carcagas por bactérias
patogénicas, sem efeito residual nocivo para o consumidor final. Os probidticos se desta-
cam como uma alternativa para otimizar a produg¢ao do frango de corte, melhorando os
parametros zootécnicos, como conversao alimentar, ganho de peso e consumo de ragao.

3.1 Probiéticos: Conceitos e Definicoes

A histéria dos suplementos alimentares microbianos vivos retoma a milhares de anos.
Provavelmente os primeiros alimentos que continham micro-organismos foram os leites
fermentados, as primeiras evidéncias vém de um relevo esculpido encontrado em Tel Ubaid
na antiga Babildnia que parece representar a produgcédo de produtos lacteos cultivados para
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alimentos ha cerca de 8.000 anos (Figura 2) (KROGER; KURMANN; RASIC, 1992; AMIN,
2019) .

Figura 2 — Sumérios ordenhando vacas e preparando laticinios

Amin (2019)

Os sumérios também cruzavam extensdes de deserto transportando leite em sacos
feitos de estbmago de ovelha, onde as bactérias fermentavam o leite para coalhar, me-
Ihorando seu sabor e mantendo as qualidades. Hipocrates chamou o leite tanto como um
alimento quanto como um remédio para curar disturbios estomacais. Plinio, o historiador
romano, registrou que o leite fermentado era usado para disturbios estomacais (KROGER,;
KURMANN; RASIC, 1992; FULLER, 1992).

O leite fermentado € mencionado no Antigo Testamento, quando trés anjos visitaram
Abrado, ele pediu a Sara para assar pao e ela trouxe coalhada e leite (Génesis 18:7). Este
poderia ser o primeiro registro de alimentos processados contendo micro-organismos Vivos,
mas, os Hinos Védicos da india, escritos antes de 2000 AC, também revelam que os hindus
usavam leite fermentado em sua dieta (LEVIN, 2018). Em 1941, os arabes usaram Bacillus
subtilis para controlar a diarreia, consumindo-a através de excrementos frescos de camelo
(MEDINA-SAAVEDRA et al., 2017).

A observagao original do papel positivo desempenhado por algumas bactérias
selecionadas € atribuida a Eli Metchnikoff, vencedor do Prémio Nobel, que trabalhava no
Instituto Pasteur no inicio do século passado, ele observou que as populagdes nas areas
rurais da Bulgéria apresentavam uma maior expectativa de vida do que a média. O fato foi
correlacionado com o consumo de grandes quantidades de produtos lacteos fermentados
(JENI et al., 2021). Metchnikoff sugeriu que “A dependéncia do intestino dos microbios
nos alimentos torna possivel a adogcao de medidas para modificar a microbiota em nossos
corpos e para substituir os micrébios prejudiciais por microbios Uteis".
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A bactéria ou organismo probidtico no qual Metchnikoff baseou sua teoria foi identifi-
cado como Lactobacillus bulgaricus de “Podkvassa”, que foi 0 agente de iniciacdo da cultura
na producgao de “kiselo mleko” bulgaro. O Lactobacillus bulgaricus mais tarde se tornou a
bactéria popular para fermentar iogurte (FULLER, 1992; FORKUS et al., 2017; RAN et al.,
2019).

Nesta época Henry Tissier, um pediatra francés, observou que as criangas com
diarreia tinha nas fezes um baixo nimero de bactérias caracterizadas por uma peculiar
forma de Y morfologia. Essas bactérias “bifidas” eram, ao contrario, abundantes em criancas
saudaveis. Ele sugeriu que esses micro-organismos poderiam ser administrados a pacientes
com diarreia para ajudar a restaurar uma microbiota intestinal saudavel (FAO/WHO, 2001).

Derivado do Grego, a palavra probiético significa “pré-vida” e na busca por abranger o
correto mecanismo dos probiéticos, esse termo sofreu varias alteragdes ao longo dos anos.
Em 1953, Werner Kollath ofereceu a comunidade cientifica o termo “probiotika” (??). Sua
definigdo baseou-se na premissa que micro-organismos vivos Sa0 essenciais para o desen-
volvimento saudavel do intestino para a vida. O termo “probidtico” resultou de um fen6meno
observado entre micro-organismos co-cultivados, onde um deles produziram promotores de
crescimento, substancias que estimularam o crescimento de outros microrganismos (LILLY;
STILLWELL, 1965; TANNOCK, 1997).

Parker, em 1974, usou o termo probidtico para descrever “organismos e substancias
que contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal”. Fuller em 1989, propds modificar
esta definicao para “suplementos alimentares compostos por micro-organismos vivos que
afetam beneficamente a salde do animal hospedeiro, promovendo uma melhoria no balango
da microbiota intestinal” (FULLER, 1989). Uma definicdo semelhante foi proposta por
Havenaar e Huis in’t Veld (1992), “um viavel mono ou misto de cultura de bactérias que,
quando aplicadas ao animal ou ao homem, afetam beneficamente o hospedeiro por melhorar
as propriedades da microbiota indigena” (HAVENAAR; VELD, 1992). Segundo Guarner e
Schaafsma, (1998) probidticos sdao “micro-organismos vivos, que quando consumidos em
quantidades adequadas, conferem um efeito benéfico na saide do hospedeiro” (FAO/WHO,
2001).

Apenas em 2001, surgiu um consenso na definicao de probidticos. O termo “pro-
biético”, tal como definido originalmente pela Food and Agriculture Organization (FAO) /
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), tem a seguinte redagao: “microrganismos vivos que,
guando administrados em quantidades adequadas, conferem um beneficio a sadde do hos-
pedeiro” (FAO/WHO, 2001). Nos ultimos anos, alguns desses probiéticos comegaram a ser
descritos pelo termo geral “eubibticos”, que esta relacionado com a palavra grega “Eubiose”,
referindo-se a um equilibrio 6timo da microbiota no trato gastro-intestinal (MINIELLO et al.,
2017; YASAR; OKUTAN; TOSUN, 2017)

Em 2013 a Associagéao Cientifica Internacional atualizou a definigdo como “micro-
organismos vivos estritamente selecionados que, quando administrados em quantidade
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adequada conferem um beneficio a saude do hospedeiro” (LAMBO; CHANG; LIU, 2021).

A FAO e a OMS apresentaram, em conjunto, diretrizes para o estabelecimento de
uma abordagem sistematica que permitisse uma avaliacao eficaz dos beneficios para a
saude decorrentes da presenga de probioticos nos alimentos (PANDEY; NAIK; VAKIL, 2015;
REIS, 2019). Alguns dos pré-requisitos de um organismo probidtico ideal estao descritos na
Figura 3.

Figura 3 — Caracteristicas de um probidtico ideal
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Adaptado de REIS (2019)

Os micro-organismos mais usados como probioticos (tabela 2) sao principalmente
bactérias Gram-positivas do grupo de Bifidobacterium e bactérias do acido lactico (BAL), os
géneros Enterococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus e Leuco-
nostocos, e Bacillus. Além de bactérias, fungos e cepas de leveduras, principalmente das
espécies de Saccharomyces cerevisiae e Kluyveromyces também sao usados como pro-
bidticos (BAJAGAI et al., 2016; MARKOWIAK; SLIZEWSKA, 2018; ZOMMITI; CHIKINDAS;
FERCHICHI, 2020).
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Tabela 2 — Principais micro-organismos utilizados como probidticos
Outras bactérias  Néao
Bacillus Lactobacillus Bifidobacterium E)rgdutqr:as de E)rgdut(?rfes de Nova geracao
acido latico acido latico
B. cereus L acidonhilus . Enterococcus Escherichia Bifidobacterium
’ ' P adolescentis faecalis coli Nissle1917  longum
B. clausii L. amylovorus  B. animalis Ente'rococcus Saccharomyces Akkejrr'narlvsla
faecium . muciniphila
cerevisiae
B. coagulans L. casei B. bifidum Lac%‘ococcus Saccharomyces Propionibacterium
lactis ) L
boulardii freudenreichii
B.licheniformis L. crispatus B. breve Leuconstog Faecallpqgterlum
mesenteroides prausnitzii
L. delbruecki . . Pediococcus Bacteroides
) subsp. B. infantis e .
B.polyfermenticus , acidilactici xylanisolvens
Bulgaricus
B.pumilus L. gallinarum  B. infantis Sporolactobacillus Kluyveromyces
inulinus
B.subtilis L. gasseri B. lactis Strep tocogcus
thermophilus
L. johnsonii B. longum
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus
Autor: 2022

As bactérias do género Bifidobacterium sao Gram-positivas e pertencem ao filo

Actinobactéria. Este género, é constituido por 80 espécies distribuidas pelo trato gastroin-

testinal de seres humanos, cavidade oral, outros mamiferos, aves, insetos e aguas residuais
(TURRONI et al., 2019). O grupo das BAL foi o probidtico mais antigo descoberto. Este
grupo de bactérias Gram-positivas inclui 12 géneros, entre os quais 0 género Lactobacillus,

e compreende 183 espécies reconhecidas. Metabolicamente caraterizam-se pela produgao

de acido lactico a partir de hidratos de carbono proporcionando um ambiente acido que

inibe o crescimento de varias espécies de bactérias patogénicas. Podem também produzir

metabolitos secundarios, incluindo bacteriocinas, exopolissacarideos e enzimas, usadas
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para aumentar a qualidade e prazo de validade dos alimentos fermentados. Outros géneros
de BAL com acéo probiética provada incluem Streptococcus, Lactococcus, Enterococcus,
Pediococcus, e Leuconostocos (PEREIRA et al., 2018). Estas bactérias produzem &cidos
graxos de cadeia curta como produtos finais da degradacao de hidratos de carbono, espe-
cificamente lactato e acetato. Estes compostos podem influenciar a inflamacéo local por
interferirem com a sintese de citocinas inflamatorias, inibindo a sintese de TNF-alfa e IL-6
e estimulando a sintese da citocina anti-inflamatéria IL-10 em macro6fagos e neutréfilos
(SANDERS et al., 2017).

As leveduras tém revelado um grande potencial para utilizagdo como probidticos.
O teor rico em proteinas, vitamina B, minerais e variados compostos imunoestimulantes
sao algumas razdes para esse interesse. Estes fungos unicelulares habitam o trato intes-
tinal de humanos e encontram-se também em plantas e produtos alimentares. Em geral,
exibem a vantagem de nao-sensibilidade aos antibiéticos e uma boa tolerancia as condi-
¢coes de processamento industrial. A levedura Saccharomyces boulardii € a mais utilizada
como probidtico e apresenta um excelente perfil de seguranca. Outras leveduras como
Kluyveromyces, Pichia, Rhodotorula, Schizosaccharomyces e Candida também tem sido
identificadas e reconhecidas pelo seu potencial como probioéticos (PEREIRA et al., 2018).

3.2 Probiéticos: Mecanismos de Acao

Todos os beneficios relacionados a utilizagado de probidticos sdo decorrentes de
resultados de agdes especificas no organismo do animal hospedeiro, e podem ocorrer de
diferentes maneiras. Estudos moleculares e genéticos tém contribuido para a compreensao
dos efeitos benéficos dos probidticos através da elucidacao dos seus mecanismos de acao
conforme ilustrado na Figura 4.

Os probidticos, de modo geral, exercem os seus beneficios através de quatro diferen-
tes mecanismos de acdo: interagdo com o microbiota intestinal, reforgo da barreira epitelial
intestinal, modulacdo do sistema imunolégico, influéncia noutros érgdos do organismo
através do sistema imunoldgico e da producéo de neurotransmissores (BORJA SANCHEZ
et al.,, 2017; SANDERS et al., 2019).
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Figura 4 — Mecanismos de acao dos probioticos
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3.2.1 Interacdo com a Microbiota Intestinal

Os probioticos podem interagir com o microbiota intestinal através da producao de
varios compostos com caracteristicas antimicrobianas. Os microrganismos pertencentes aos
géneros Lactobacillus e Bifidobacterium produzem &cidos lactico e acético como produtos
finais do metabolismo dos hidratos de carbono. Estes acidos organicos podem diminuir o
pH do limen e impedir o crescimento de agentes patogénicos (SANDERS et al., 2019).

Bactérias do género Lactobacillus séo responsaveis pela producéo de bacteriocinas.
Estes compostos podem inibir a proliferacao de outras estirpes do mesmo género, de outras
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, e ate mesmo de virus e certos fungos (PATEL;
DUPONT, 2015).

Outra forma de interacao ocorre pela competicdo por nutrientes, antagonismo, ali-
mentacao cruzada e de promogao da estabilidade da microbiota devido a diversidade de
micro-organismos (SANDERS et al., 2019). A competicao por nutrientes nao ocorre entre
o hospedeiro e a bactéria, mas sim, entre as bactérias intestinais por seus nutrientes es-
pecificos. A caréncia destes nutrientes disponiveis no [lUmen intestinal para as bactérias
indesejaveis prejudica a manutencao e o estabelecimento das mesmas neste ambiente, ou
ainda, podem “alimentar” qualitativamente as bactérias probidticas intestinais em detrimento
das patogénicas (SANDERS et al., 2019).

A ocorréncia de fenbmenos de antagonismo deve-se a producao de bacteriocinas que
atuam contra certos grupos da microbiota. Por outro lado, alguns produtos de probiéticos
podem apoiar o desenvolvimento de outros grupos microbianos, como as bactérias do
género Bifidobacterium que produzem acetato, o qual serve de fonte de energia para outros
membros do microbiota intestinal, apoiando a alimentagao cruzada (SANDERS et al., 2019).
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Algumas bactérias probidticas especificas tém propriedades antimicrobianas, geral-
mente associadas a secrecao de peptideos ou moléculas com capacidade bacteriostatica
ou bactericida, que favorecem o processo de exclusdo competitiva, impedindo a fixagdo
de patégenos no lumen intestinal. Essas moléculas podem proteger o hospedeiro contra
bactérias infecciosas e favorecer a sobrevivéncia de bactérias comensais atravées da lesao
direta ou indireta dos microrganismos patogénicos (LAFATA; WEBER; MOHAJERI, 2018).

Os acidos organicos e os peréxidos de hidrogénio apresentam a capacidade de
alterar o pH do meio, inibindo o crescimento e o estabelecimento de bactérias nocivas
no trato gastrointestinal. Nas suas formas ndo dissociadas, os acidos graxos de cadeia
curta sdo antimicrobianos contra bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, devido a
sua lipofilicidade e a capacidade de solubilizacado das membranas celulares bacterianas
(CARMO et al., 2018; VALCHEVA; DIELEMAN, 2016).

Os acidos também podem lesar diretamente os microrganismos patogénicos através
da producgao de substancias com atividade bacteriostatica ou bactericida (DALIRI; LEE,
2015; REID, 2016). A estirpe 925A de Lactobacillus brevis influencia o sistema imunoldgico
do intestino através da produgcdo de uma bacteriocina identificada como brevicina 925A.
Verificou-se que a brevicina 925A ¢ eficaz contra Listeria monocytogenes e Streptococcus
mutans, que causam intoxicacao alimentar e carie dentaria (LAFATA; WEBER; MOHAJERI,
2018).

3.2.2 Reforgo da Barreira Epitelial Intestinal

A integridade da barreira intestinal € um pré-requisito para a homeostase da funcao
da mucosa, que visa maximizar a capacidade de absor¢do enquanto mantém reagdoes
defensivas eficientes contra agentes quimicos e microbianos. Existem evidéncias de que a
ruptura da integridade da barreira epitelial € um dos principais fatores etioldgicos associados
a varias doencas gastrointestinais (LANGDON; CROOK; DANTAS, 2016; BORJA SANCHEZ
etal., 2017) .

No trato intestinal, uma Unica camada de células epiteliais forma uma barreira entre
o lumen intestinal, a lamina prépria e o tecido linfatico associado a mucosa. O muco
secretado pelas células caliciformes no epitélio serve para, espacialmente, compartimentar
as bactérias no lumen e evitar a colonizagéao do epitélio (BRON et al., 2017).

A funcao da barreira intestinal € mantida pela produgdo de muco que reduz a ligagao
dos agentes patogénicos as células epiteliais (SANDERS et al., 2019), pela secrecéo de
cloreto e 4gua, e pelas jungbes apertadas que ligam as por¢des apicais das células epiteliais
(PATEL; DUPONT, 2015).

Os probiéticos podem melhorar a fungdo de barreira do muco através da interacéao
com células do sistema imunolégico da mucosa, levando a produgéo de citocinas (por
exemplo, IL-22, IL-8) que podem aumentar a expressao de genes especificos da mucina.
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Estudos in vitro demonstraram que Lactobacillus spp. estimulam a expressdo de MUC3 nas
células do epitélio intestinal humano, inibindo a adesao de bactérias patogénicas (BRON
et al., 2017). Também verificou-se que varios microrganismos dos géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium induzem a expressao de proteinas das jungdes apertadas (SANDERS et
al., 2019), conferindo maior coesao ao epitélio intestinal.

Muitos agentes patogénicos influenciam a permeabilidade da barreira epitelial in-
testinal, através da producao de toxinas que danificam as jung¢des apertadas e/ou causam
aumento da secrecdo ou diminuigao da absorcao de liquidos e eletrélitos. Os probidticos
possuem mecanismos indiretos de manutencgao da funcao barreira, contrariando a agéo
destas toxinas. Os micro-organismos Bifidobacterium brevis estirpe Yakult e Bifidobacterium
pseudocatenulatum DSM20439 foram descritos como inibidores da expressao da toxina
Shiga em Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) 0157: H7 in vitro. Um outro meca-
nismo foi identificado em Saccharomyces boulardii, uma levedura que secreta uma protease
que pode degradar a toxina A produzida pelo Clostridium difficile, impedindo que afete a
barreira epitelial intestinal (BRON et al., 2017).

3.2.3 Modulagdo do Sistema Imunoldgico e da Resposta Inflamatéria

As bactérias intestinais regulam o sistema imunol6gico do hospedeiro e este, no
que Ihe concerne, afeta a composi¢cdo do microbioma intestinal. O sistema imunolégico do
hospedeiro é responsével por garantir uma composi¢ao benéfica da microbiota, controlando
o crescimento excessivo de bactérias especificas, mas também reagindo a bactérias ou
moléculas patogénicas da barreira intestinal (LAFATA; WEBER; MOHAJERI, 2018).

A resposta imunologica é ativada pelo reconhecimento dos organismos estranhos,
mediada por receptores especificos de células de imunidade inata as células epiteliais, as
células dendriticas e os macréfagos. Estes receptores sdo denominados receptores de
reconhecimento de padrdes (PRR), e s&o reconhecidos por Padrées moleculares asso-
ciados a micro-organismos (MAMP,) que por sua vez interagem com o epitélio intestinal,
estimulando as células do sistema imunolégico intestinal ao nivel da Iamina prépria. As
células T reguladoras sao ativadas e diferenciam-se em linfocitos T Helper, o que induz a
producao de citocinas pré ou anti inflamatérias (PLAZA-DIAZ et al., 2019).

Alguns probiéticos demonstraram aumentar a fagocitose ou a atividade natural das
células natural killer. Alguns também demonstraram a capacidade de induzir a diferenciacao
de linfocitos B em plasmdcitos e regular positivamente a secre¢ao de anticorpos, o que pode
aumentar a resisténcia a agentes patogénicos (PATEL; DUPONT, 2015). Os probiéticos,
assim como outras bactérias, possuem compostos na sua superficie, padroes moleculares
associados a patégenos (PAMP) que interagem com receptores nos fagécitos, denominados
receptores de reconhecimento de padrdes (PRR), presentes na membrana de células
epiteliais e dendriticas.
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Algumas das familias de PRR presentes em células do sistema imunolégico sao
recetores do tipo Toll (TLR), recetores do tipo NOD (NLR), recetores de lectina do tipo C ou
recetores do tipo RIG-I. Esta interagdo dos microrganismos com os recetores celulares leva a
ativacao das células apresentadoras de antigénios, que ao apresentar antigénios a linfécitos
T influenciam o tipo de resposta imunitaria desenvolvida, que pode ser principalmente
efetora (Th1, Th2 ou Th17) ou reguladora (Treg) (SANDERS et al., 2019; LARANJEIRA,
2020).

A resposta imunoldgica mediada pelas células Treg esta diretamente relacionada
com a manutencao da homeostase do intestino e com o desenvolvimento de tolerancia
a microbiota residente. Os probiéticos indutores da resposta imunitaria mediada por Treg,
assumem particular importancia no quadro de DIl e outras doencas inflamatérias. Em
estudos com animais n&o colonizados por microrganismos (“germ-free”) foi observado
que, apods colonizacdo com um microbiota modelo, ocorreu recrutamento de células Treg
para a mucosa intestinal, o0 que € essencial para manter um baixo grau de inflamagao
(BORJA SANCHEZ et al., 2017).

3.2.4 Producédo de Neurotransmissores

Os micro-organismos probidticos podem produzir pequenas moléculas com efeitos
diferentes no hospedeiro e na sua microbiota. Uma das descobertas mais intrigantes é a
produgdo de substancias neuroquimicas tais como oxitocina, 4cido gama-aminobutirico,
serotonina, triptamina, noradrenalina, dopamina e acetilcolina (KIM et al., 2018; REID, 2019;
SANDERS et al., 2019).

Algumas bactérias do género Lactobacillus sao capazes de converter nitrato em 6xido
nitrico (NO), um potente regulador das respostas a diferentes niveis do sistema imunolégico
e nervoso. Além disso, aumentam a atividade da enzima indol-amina-2,3-dioxigenase (IDO),
envolvida no catabolismo do triptofano (TRP) e na formacao de compostos neuroativos
(BERMUDEZ-HUMARAN et al., 2019).

3.3 Probiodticos na Avicultura

Nos animais, os probiéticos sdo usados para fins diferentes do que para seres
humanos. A principal funcao do uso dos probidticos na producao animal € a obtengao de
melhores indices de desempenho zootécnico, visando a melhores indices de produtividade
com menores gastos. De acordo com na literatura, os probidticos afetam os seguintes
parametros na industria avicola:

» Parametros bioquimicos do sangue mostrando a intensidade de carboidratos e
proteinas no metabolismo ;

» A composi¢ao hematolégica do sangue, e estimulagdo dos 6rgaos hematopoiéticos ;
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+ Dinamica do peso vivo;

+ Taxa de conversdo alimentar ;

« Composicao quantitativa e qualitativa da microbiota ;
+ Nivel de estresse oxidativo ;

* Qualidade da carne ;

» Producao de ovos ;

 Qualidade do ovo;

* Qualidade do esperma;

* Funcao de barreira intestinal .

A acao sistematica dos probioticos é mediada pela modulagao da microbiota do trato
gastrointestinal das aves (TGl), resultando em uma ampla gama de melhorias ao desem-
penho das aves. Antes de considerar os efeitos das bactérias probidticas na microbiota
intestinal, &€ necessario conhecer a microbiota comensal do TGl do frango. As aves tém uma
taxa mais elevada de passagem de alimentos pelo TGl e aumento da atividade de enzimas
digestivas em comparacao a outros vertebrados (POPQV et al., 2021) .

3.3.1 Microbiota Gastrointestinal nas Aves

Nas aves o desenvolvimento do TGl se inicia nas primeiras 24 horas de vida do
embrido. Ao quinto dia de vida embriondria, ocorre a diferenciagcédo da boca, assim como
a formacao do proventriculo e da moela. No sexto dia de vida tem inicio a formagéo do
bico. Ao décimo quarto dia de vida embriondria ocorre a introduc¢édo do intestino na cavidade
abdominal, e no décimo sétimo dia ocorre a abertura do diverticulo de Meckel, e no intestino,
inicia-se 0 mecanismo fisioldgico da absorcdo do saco vitelinico (CLAVIJO; FLOREZ, 2018).

O TGl das aves é formado pelo intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) com cerca
de 150 cm, sendo responséavel pela digestdo do alimento e absor¢ao dos nutrientes; e o
intestino grosso (com 8 a 10 cm), composto pelos cecos, célon e cloaca (SOUSA et al., 2015).
Todo o TGl assim como, o esbéfago, papo, o proventriculo e a moela, abrigam comunidades
microbianas que desempenham papéis importantes no crescimento e desenvolvimento do
animal.

Apos a eclosao, o trato intestinal das aves é estéril, que se torna povoado com micro-
organismos em busca de alimento, constituindo sua microbiota intestinal. A comunidade
que habita o TGl das aves é composta por bactérias, fungos, protozoérios e virus, que
interagem constantemente com o hospedeiro. A aquisicao e desenvolvimento desta microbi-
ota intestinal se originam da incubac¢éo do pintinho, junto com micrdbios encontrados na
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superficie da casca do ovo, que corresponde a micro-organismos do intestino da mae, bem
como de fontes externas presentes no meio ambiente, alimentos e pessoas que manuseiam
animais (DIAZ-LOPEZ; ANGEL-ISAZA; B., 2017).

A colonizacao ocorre imediatamente apds a ecloséo; tanto a microbiota da casca,
quanto do ambiente, formam o primeiro indculo. Geralmente, a parte superior do aparelho
digestivo do sistema € preenchida por baixas concentragdes de espécies tolerantes ao
acido, enquanto o intestino grosso exibe uma maior variedade de organismos, incluindo
coliformes, enterococos e anaerébios. A colonizacao segue nos dias seguintes, de modo
que a diversidade da microbiota aumenta durante as primeiras semanas de vida, por volta
dos 14 dias, uma microbiota presumivelmente mais estavel ainda nao esta estabelecida
(MACHADO et al., 2019).

O desenvolvimento inicial da microbiota intestinal exerce um papel importante no
desempenho produtivo, na saude geral e na resisténcia contra infecgées microbianas (KERS
et al., 2018). A velocidade do contato inicial com a colonizagdo dos micro-organismos que
irdo compor a microbiota autéctone do trato gastro intestinal das aves de corte é fundamental
para a sucessao da colonizagao e pela resposta do hospedeiro.

Considerando essa diversidade, Wei et al. (2013) verificaram a presenca de 915
unidades taxonémicas operacionais (UTOs) equivalentes a espécie (definidas como tendo
uma distancia filogenética de 3%), classificadas em 13 filos, dos quais o Firmicutes (70%),
Bacteroidetes (12,3%) e Proteobacteria (9,3%), representaram mais de 90% de todas as
sequéncias, sendo que ao todo, foram descritos 117 géneros, dentre eles Clostridium,
Ruminococcus, Lactobacillus e Bacteroides (WEI; MORRISON; YU, 2013).

Em cada segmento do trato gastrointestinal existe a predominancia de um de-
terminado micro-organismo (Figura 05). A composi¢cao das comunidades bacterianas €
influenciada principalmente pela idade, dieta e localizagéo intestinal, além de genética
do hospedeiro, ambiente de criacao, estresse, estado imunolégico e interagdes entre as
comunidades.

A cavidade oral das aves nédo contém dentes, ao contrario das dos mamiferos
e, portanto, a comida ndo permanece 14, descendo imediatamente pelo eséfago para o
papo. No entanto, a producéo de saliva, que umedece os alimentos, ocorre na cavidade
oral, proporcionando um ambiente Umido e ambiente favoravel para o desenvolvimento de
micro-organismos (POPOV et al., 2021).

O papo é um alargamento do es6fago onde o alimento pode ser armazenado antes
de entrar no estdbmago. Se a ave estiver com fome, a comida pode entrar no estémago,
contornando o papo; se houver alimento suficiente, ele permanecera no papo e entrara no
estdmago em pequenas porgoes.
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Figura 5 — Microbiota do trato gastro-intestinal de aves
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Dentro do papo, além da saliva da cavidade oral, uma secregdo mucosa contendo
mucina é produzida, esta secrecao cria as condigdes ideais para 0 amaciamento dos alimen-
tos e o desenvolvimento da microbiota, incluindo a fermentagdo microbiana de alimentos.
Em frangos, a microbiota do papo é representada principalmente por bactérias ingeridas
com comida. Seus nimeros podem chegar a 10° UFCg~1. Estes s&o principalmente Lacto-
bacillus e espécies de Clostridiaceae, Bifidobacterium, Enterobacteriaceae e Enterococcus
(STANLEY; HUGHES; MOORE, 2014).

Han et al. (2016) confirmaram esses dados, mostrando que o papo era dominado
por Firmicutes (60%) seguido por Bacteroidetes (14%), Cyanobacteria (13%) e Proteobac-
teria (8%). Dentre Firmicutes, Lactobacillus (28% de todas as espécies), Bacillus (4%) e
Bacteroides (4%) foram os mais prevalentes (HAN et al., 2016).
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Uma revisao de Feye et al. (2020) também mostrou que Lactobacillus, Bifidobacte-
rium e Enterobacter foram mais frequentemente representados no papo de frangos (FEYE
et al., 2020). No entanto, ao ar livre, grandes quantidades de Bacillus (até 76%) também
podem ser encontradas (SAXENA et al., 2016). Os alimentos podem permanecer no papo
por até 14h; no entanto, na maioria das vezes o faz por 1 - 3h. Em seguida, entra no
estbmago, levando consigo uma parte da microbiota, enquanto o restante permanece nas
paredes do papo.

O estdbmago glandular, ou proventriculo processa o quimo, usando enzimas em pH.
O pH pode ser 2,3—4,8. A comida ndo permanece por muito tempo; na maioria das vezes,
em frangos, 0 tempo gasto para alimentagdao no estbmago glandular é de 10 a 30 minutos
(POPOQV et al., 2021). Na moela, a comida é quebrada por pequenas pedras ou cascalho
onde também ocorre a primeira parte da digestdo enzimatica dos alimentos, e a maior parte
de sua moagem mecanica. O conteudo do intestino € entdo transportado para o intestino
delgado em pequenas por¢cdes (OAKLEY et al., 2014).

Devido ao baixo pH, o numero e a diversidade de micro-organismos na moela séo
mais baixas do que no papo e nos intestinos. O nimero de bactérias ndo excede 108 UFCg~!
(OAKLEY et al., 2014). Em geral, a microbiota da moela é representada principalmente
por Lactobacillus, bem como por Clostridiaceae, Enterococcus e coliformes (STANLEY;
HUGHES; MOORE, 2014).

No intestino delgado das aves, o duodeno, o ileo e o jejuno podem ser distinguidos; no
entanto, ndo ha diferencgas funcionais significativas entre eles, nem limites como esfincteres.
O pH aumenta gradualmente de 5,8 para 6,4 nos intestinos. Alem das secre¢des do
pancreas e do figado, o intestino delgadoproduz uma secregao contendo enzimas e mucina.
Em média, os frangos tém 2 a 8 h de alimento no intestino delgado. A quantidade total de
micro-organismos aqui aumenta significativamente em comparacao com outras regides do
TGl, até 10°-10* UFCg~! (OAKLEY et al., 2014)

Apesar da auséncia de limites claros, a microbiota nas diferentes se¢6es do intestino
€ distinta. Aparentemente, isso se deve a uma mudanca na composicao do nutrientes
disponiveis devido a digestao e absorcédo enzimatica da parede intestinal. Desta forma, por
exemplo, embora representantes de Firmicutes (>60%) e Bacteroidetes (>10%) sejam a
espécie predominante no intestino delgado como um todo, o duodeno também contém uma
quantidade elevada de Proteobacteria (>20%) (POPQV et al., 2021).

O duodeno, primeira porgao do intestino delgado, apresenta uma baixa densidade
bacteriana, devido ao curto tempo de transito, ao baixo pH e a diluicdo por secregdes
pancredticas e biliares, demorando cerca de duas semanas para atingir a estabilidade
microbiana, sendo composta principalmente por bactérias anaerdbias facultativas, como
Lactobacillus sp., Enterococcus sp. € Escherichia coli, que representam entre 60 e 90% da
microbiota intestinal (HAN et al., 2016).

Em comparacéo, no restante das se¢bes, Proteobactérias representam menos de
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10% da microbiota total. O ileo, por¢ao mais distal do intestino delgado, apresenta condi¢des
mais favoraveis ao desenvolvimento microbiano, em que os principais géneros encontrados
sdo Lactobacillus, Streptococcus, Enterobacteriaceae e Clostridiaceae (DIAZ-LOPEZ;
ANGEL-ISAZA; B., 2017). Em termos de géneros individuais, os Lactobacillus compdem
mais de 35% da microbiota do intestino delgado, os Enterococcus ocupam uma posicao
dominante no ileo (até 30%); onde os maiores numeros de Corynebacterium também sao
encontrados (XIAO et al., 2017).

No ileo, também ocorre a predominancia de Firmicutes, representando 85% da
microbiota, seguido pelas Proteobacteria. As ordens dominantes sao Clostridiales, bacilos
(incluindo lactobacilos) e Gammaproteobacteria, principalmente Enterobacteriales (SHAUFI
et al., 2015). O numero de lactobacilos no ileo pode ser de 70%, como os demais géneros
dominantes sendo Clostridiaceae (11%), Streptococcus (6,5%) e Enterococcus (6,5%)
(POPOQV et al., 2021).

O ceco, € descrito como o érgao com maior diversidade e abundancia taxonémica,
por ser 0 6érgao do trato digestivo que retém alimento por mais tempo (12 a 20 h). Outras
caracteristicas que tornam esse érgdo um nicho importante para a microbiota € que ele
€ o local de maior absor¢ao de agua, é responsavel pela regulagdo da ureia e realiza a
fermentacao dos carboidratos. A microbiota do ceco estd associada a digestdo de alimentos
ricos em celulose, amido, e polissacarideos, que sao resistentes a digestao bacteriana no
intestino delgado (CLAVIJO; FLOREZ, 2018). Este 6rgédo hospeda principalmente Firmicutes,
Bacteroides, Proteobacteria e Clostridiaceae.

O célon é curto e seu conteudo permanece dentro por cerca de uma hora antes
de entrar na cloaca. Em geral, a composi¢cao da microbiota do intestino grosso é mais
préximo do intestino delgado do que do célon. Também é dominado por Firmicutes (>60%)
e Bacteroidetes (>10%) (XIAO et al., 2017). Os géneros mais amplamente representados
sao Lactobacillus e Enterococcus. Devido ao peristaltismo reverso, o conteudo da cloaca
pode entrar no reto juntamente com o acido Urico, afetando negativamente a microbiota do
célon e influenciando os dados obtidos a partir de amostras fecais (POPOV et al., 2021).

3.3.2 Micro-organismos probidticos na alimentacao de aves

O mercado de probiéticos atingiu 80 milhées USD em 2018, e esta tendéncia
crescente de adicao de probibticos na racao de aves esta se expandindo globalmente no
mercado, que deve chegar a 125 milhées de USD em 2025 com um crescimento anual
composto taxa de 7,7% (JHA et al., 2020).

Varias cepas de micro-organismos probidticos tém sido incluidas na dieta de aves
para promover o crescimento e a saude dos animais, especialmente quando as condi¢cbes
sdo desafiadoras para a saude (BAHULE; SILVA, 2021). JHA (2020) relata 17 espécies
bacterianas mais utilizadas como probi6ticos na alimentagéo de frangos, cujas principais
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caracteristicas estao resumidas na tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas das espécies probidticas usadas na avicultura

Espécies probidticas

Caracteristicas

Bacillus amyloliquefaciens

Bactérias de biocontrole, colonizadoras de raizes, usadas para
combater patégenos de raizes de plantas na agricultura,
aquicultura e hidroponia.

Bacillus coagulans

Exibeas caracteristicas de ambos os géneros Lactobacillus e
Bacillus.

Bacillus licheniformis

Bactérias comumente encontradas no solo.

Bacillus subtilis

Bactérias encontradas no solo e no trato gastrointestinal trato de
ruminantes e humanos.

Bifidobacterium animalis

Bactérias encontradas no intestino grosso da maioria dos
mamiferos.

Bifidobacterium bifidum

Uma das mais comuns bactérias probiéticas encontradas no
corpo de mamiferos.

Lactobacillus acidophilus

Bactérias encontradas em no trato gastrointestinal e boca de
humanos e animais.

Lactobacillus bulgaricus

Bactérias encontradas no trato gastrointestinal de mamiferos e
produtos fermentados naturalmente.
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Espécies probidticas Caracteristicas

Bactérias encontradas no trato gastrointestinal de humanos e

Lactobacillus bifermentans animais.

Bactérias encontradas em fermentacao animal e em material
vegetal.

Lactobacillus fermentum

Bactérias encontradas em no trato gastrointestinal e boca de

Lactobacillus salivarius humanos e animais.

Bactérias heterofermentativas.
Lactobacillus sanfranciscensis

Bactérias que habitam naturalmente o intestino de mamiferos e

Lactobacillus reuteri aves.

Bactérias encontradas em vegetais fermentados, produtos

Pediococcus acidilactici lacteos fermentados e carnes.
Propionibacterium Encontrado em produtos lacteos e no meio ambiente.
acidipropionici

Levedura encontrada principalmente em frutas como uvas.
Saccharomyces cerevisiae

Bactérias que habitam o trato gastrointestinal de humanos e

Enterococcusfaecium outros mamiferos.

Adaptada de JAH (2020)

Segundo Popov (2021) atualmente nao existem padrdes para ensaios de probibticos
em frangos, especificamente quanto as definicoes relacionadas aos parametros de desem-
penho da producéo. De acordo com o autor, certamente a maior parte da pesquisa de
probibticos em aves in vivo, seguiu 0s principios de randomizagao cega e controle placebo,
e escolheu testes estatisticos adequados para analise.

Os principais efeitos relacionados a suplementagao das 17 espécies probioticas
selecionadas por Jha (2020) utilizadas isoladas ou em multipreparacoes estao resumidos
na tabela 4.
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Tabela 4 — Efeitos benéficos de probidticos usados na avicultura

Parametros Avaliados Micro-organismos

Referéncia

Desempenho decrescimento e

(AHMED et al., 2014)
(Ll et al., 2015b)

A : Bacillus (MAZANKO et al., 2017)
salde intestinal. ' '
amyloliquefaciens (RODRIGUES et al., 2020)
(SHINI et al., 2020)
Desempenho de crescimento (ZHEN et al., 2018)
e histomorfologia intestinal. Bacillus coagulans (AL-KHALAIFA et al., 2021)
(ZHOU et al., 2016)
(CHENG et al., 2017)
(LIN et al., 2017)
Prevengéo da enterite (XU et al., 2018)
necrética e desempenho de Bacillus licheniformis

crescimento.

(HE et al., 2019)
(RODRIGUES et al., 2020)
(YU et al., 2021)
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Parametros Avaliados

Micro-organismos

Referéncia

Desempenho de crescimento
e postura; modulagao do
sistema imunolégico e saude
intestinal; resisténcia ao
estresse térmico; controle de
patégenos; parametros
bioquimicos do sangue;
composi¢do quantitativa e
qualitativa da microbiota;
qualidade do esperma.

Bacillus subtillis

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(
(
(
(

PARK; KIM, 2014)

ZHANG; KIM, 2014)

Ll et al., 2015a)

LUEGAS et al., 2015)

SADEGHI; TOGHYANI; GHEISARI, 2015)
BAl et al., 2016)

FORTE et al., 2016)

GUO et al., 2016)

UPADHAYA; HOSSIENDOUST; KIM, 2016)
WANG et al., 2016)

EL-HACK et al., 2017)

MANAFI et al., 2017)

MAZANKO et al., 2017)
WEALLEANS et al., 2017)
ABDULLA et al., 2018)

BAl et al., 2018)

BOROOJENI et al., 2018)
CRAMER et al., 2018)

GAO et al., 2018)

ROA; GUZMAN; NAVARRO, 2018)
TRIPLETT et al., 2018)

HE et al., 2019)

NEIJAT et al., 2019)

BODINGA et al., 2020)

DONG et al., 2020)

RAMLUCKEN et al., 2020)
RODRIGUES et al., 2020)
SIKANDAR et al., 2020)

WANG et al., 2020)

NEVELING; DICKS, 2020)
SANDVANG et al., 2021)
SOLIMAN; HAMAD; ABDALLAH, 2021)
ZHANG et al., 2021a)

ZHANG et al., 2021b)
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Parédmetros Avaliados Micro-organismos Referéncia

Reforco do sistema (ABDEL-MONEIM et al., 2019a)
Bifidobacterium

imunoldgico, fisiologia . (HERNANDEZ-GRANADOS et al., 2021)
. . , animalis
intestinal, e saude.

Melhora do desempenho de (EL-MONEIM et al., 2019a)
crescimento, do sistema Bifidobacterium

, L. ) . (ABDEL-MONEIM et al., 2019a)
imunoldgico e a saude bifidum

intestina.

(ZHANG; KIM, 2014)
(CENGIZ et al., 2015)
FORTE et al., 2015; FORTE et al., 2016)

JAHROMI et al., 2015)
Melhora da saude intestinal

desempenho de crescimento;  Lactobacillus
resisténcia ao estresse acidophilus

PENDER et al., 2017)
ALAGAWANY et al., 2018)
ASGARI et al., 2018)

ROA; GUZMAN; NAVARRO, 2018)
TRIPLETT et al., 2018)

térmico.

—~ e e e e e e e,

FORTE et al., 2018)

Melhora o desempenho do

crescimento e da fungéo Lactobacillus

. CHENG et al., 2017
imune. bulgaricus ( )

Melhora do desempenho de

crescimento e saude digestiva [ actobacillus

] (TIMMERMAN et al., 2006)
bifermentans

Melhora do desempenho de (TIMMERMAN et al., 2006)

crescimento, e da _ (WEIS et al., 2010)
histomorfologia intestinal do Lactobacillus b

sistema imunolégico. fermentum (CAO et al., 2012)
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Parametros Avaliados

Micro-organismos

Referéncia

Melhora do desempenho de

(CHAVES; BRASHEARS; NIGHTINGALE,
2017)

Lactobacillus

postura e da histomorfologia o (SAINT-CYR et al., 2017)

. . salivarius

intestinal. (OLNOOQD et al., 2018)

Melhora o desempenho do

. Lactobacillus

crescimento. i ) (TIMMERMAN et al., 2006)

sanfranciscensis

Melhora do desempenho de
crescimento, da
histomorfologia intestinal do
sistema imunolégico e saude
intestinal e controle
deSalmonella.

Lactobacillus reuteri

(GADO et al., 2019)
(NIl et al., 2020a)a)
(NIl et al., 2020b)

Melhora do desempenho de

(XIANG et al., 2019)

intestinal.

SKJOT-RASMUSSEN et al., 2019)
YU et al., 2019)

~ Pediococcus
postura e modulagao da o (JAZI et al., 2018)
. D . acidilactici
microbiota intestinal. (MIKULSKI et al., 2020)
Contribui para o melhor L .

. Propionibacterium _ .
desenvolvimento da mucosa o L (ARGANARAZ MARTINEZ et al., 2016)
. . acidipropionici
intestinal.

(ZHENG et al., 2014)
(KARAFFOVA et al., 2015)
(PARK et al., 2016)
(HWANHLEM et al., 2017)
(BEIRAO et al., 2018)
Melhora da fung&o imune, (WU et al., 2018b)
desempenho de postura e Enterococcus
- . . . (HUANG et al., 2018)
modulagao da microbiota faecium
(
(
(

WU et al., 2019)
(EL-SAWAH et al., 2020)
(HE et al., 2021)

(SHAO et al., 2022)
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Parametros Avaliados Micro-organismos

Referéncia

Melhora de desempenho de
i Saccharomyces
crescimento e de postura, e .
, . , cerevisiae
histomorfologia intestinal.

MEDINA et al., 2014)

AHMED et al., 2015)

ROTO; RUBINELLI; RICKE, 2015)
WALKER; JALUKAR; BRAKE, 2017)

(

(

(

(

(PARRA; CONDOQY, 2018)

(ROA; GUZMAN; NAVARRO, 2018)
(WALKER; JALUKAR; BRAKE, 2018)
(WU et al., 2018a)
(AHIWE et al., 2019)
(FEYE et al., 2019)
(OGBUEWU et al., 2019)
(SINGH et al., 2019)
(ATTIA et al., 2020)
(QUEVEDO et al., 2020)
(

KHALID et al., 2021)
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Parametros Avaliados Micro-organismos

Referéncia

Eficiéncia alimentar; melhora
da resposta imune; estrutura .

. L . Multicepas
da microbiota intestinal;

controle de patégenos.

(GOMEZ; HERRERA; SUESCUN, 2015)
(GUTIERREZ; BEDOYA; ARENAS, 2015)
(HRNEAR et al., 2016)
(BALAMURALIKRISHNAN; LEE; KIM, 2016)
(POURAKBAR I et al., 2016)
(KOBIERECKA et al., 2017)

(GADDE et al., 2017b)

(PENDER et al., 2017)

SHOKRYAZDAN et al., 2017)
WEALLEANS et al., 2017)

AALAEI et al., 2018)

CARVALHO et al., 2018)

SOUZA et al., 2018)

(

(

(

(

(

(CHANG et al., 2019)

(HE et al., 2019)
(KAZEMI; AHMADI; TORSHIZI, 2019)
(MICHEL et al., 2019)
(MUSA et al., 2019)
(XIANG et al., 2019)
ALIZADEH et al., 2020)
ARTEAGA et al., 2020)
PRICE et al., 2020)
CHANG et al., 2020)

SABO et al., 2020)

(

(

(

(

(

(REHMAN et al., 2020)
(FAZELNIA et al., 2021)
(REUBEN et al., 2021)
(MILIAN et al., 2021)
(KHOCHAMIT et al., 2021)
(MACIT et al., 2021)
(AGUSTONO et al., 2022)
(BISWAS et al., 2022)

(REUBEN et al., 2022)
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Autor, 2022
A figura 6 apresenta a percentagem de artigos selecionados no que relatam o
beneficio do uso de micro-organismos probiéticos na avicultura

Figura 6 — Percentagem de artigos relatando os beneficios de micro-organismos
probidticos na avicultura
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Autor (2022)

Os critérios padrdes para selecionar cepas probiéticas incluem tolerancia a con-
digdes gastrointestinais, a capacidade de aderir & mucosa gastrointestinal e a exclusao
competitiva de patégenos (GADDE et al., 2017a). Além disso, os probiéticos sdo seleciona-
dos com base em sua sobrevivéncia na fabricacao, transporte, armazenamento, processos
de aplicacédo e sua capacidade de manter a viabilidade e caracteristicas desejaveis. A
principal desvantagem associada a maioria dos probiéticos, é a baixa sobrevivéncia ou
sobrevivéncia limitada, através das etapas de producao de ragéo e no TGl dos frangos
(RAMLUCKEN et al., 2020).

O género Bacillus aparece como 0 mais amplamente estudado, respondendo por
34,53% dos trabalhos selecionados (Figura 6). Ao contrario dos Lactobacillus e Bifidobacte-
rium spp., que sao normalmente encontrados no TGl de animais e humanos, as bactérias
formadoras de enddsporos como Bacillus spp., podem ser encontrados ndo sé no TGI, mas
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também no solo, 4gua e poeira (MINGMONGKOLCHAI; PANBANGRED, 2018). Isso torna o
processo de desenvolvimento de probidticos mais acessiveis em relagdo as bactérias do
acido latico.

A formacgao de enddsporos aumenta a sobrevivéncia de probi6ticos durante o pro-
cesso de fabricacdo, incluindo fermentacao, congelamento, secagem, descongelamento
e reidratacédo. Além disso, os enddsporos desses probidticos tém maior capacidade de
sobreviver a passagem pelo intestino, proliferar e colonizar o trato digestivo [(BERIKASH-
VILI et al., 2017; ELISASHVILI; KACHLISHVILI; CHIKINDAS, 2018)]. Essa capacidade
torna os probidticos formadores de enddsporos um aditivo alimentar ideal para animais,
especialmente na avicultura.

As bactérias do género Bacillus também sao relativamente faceis de multiplicar atra-
vés de fermentacédo, e ndo requerem processamento caropara garantir produtos comerciais
estaveis. Eles também sdo conhecidos por seu rapido crescimento, producéo de uma ampla
gama de enzimas digestivas, e a capacidade de excluir competitivamente certas bactérias
patogénicas.

As espécies do género Bacillus spp. apresentam ainda a vantagem de poder ser
administradas oralmente, na forma de células vegetativas ou enddsporos, sendo estas duas
formas mais resistentes as altas temperaturas existentes, por exemplo, no processo de
producéo de racéo e também a acao dos sais biliares no processo digestivo.

Bifidobacterium (2,88% dos trabalhos selecionados, Figura 6) € um género de bacte-
rias produtoras de acido latico, Gram-positivas, nao formadoras de enddsporos, ndo moveis,
e anaerobias. Habitam o trato gastrointestinal de mamiferos e aves (FIBI et al., 2016). As bi-
fidobactérias produzem substancias proteicas antimicrobianas, como bacteriocinas (bifidina
e bifidocina B), bem como &cido latico e acido acético, que pode suprimir o crescimento de
varias bactérias Gram-positivas e Gram-negativas in vitro.

Geralmente, os probiéticos sdo administrados através de racao e agua, o que afeta
positivamente a saude e o desempenho de frangos de corte, melhorando o equilibrio
microbiano intestinal natural. No entanto, a iniciacdo da microbiota intestinal em pintos
comecga no incubatoério antes de qualquer alimentacdo (ABDEL-MONEIM et al., 2019a).
A colonizagéo pré-eclosao do intestino embrionério com bactérias benéficas pode ajudar
os pintinhos a gerenciar melhor o estresse durante a eclosao, melhorar seu crescimento,
aumentar a utilizagdo da ragéo, melhorar a digestibilidade e absorcdo de nutrientes, reduzir
a mortalidade e reduzir a carga de doencas patogénicas(EL-MONEIM et al., 2019b)

O estudo da inoculagao de duas espécies de Bifidobacterium no saco vitelino de
embrides no 17° dia de incubacéo, resultou melhora no peso vivo, ganho de peso corporal,
taxa de conversao alimentar, parametros hematoldgicos e altura das vilosidades sem efeito
negativo sobre as caracteristicas de carcaca e parametros de indicagcao de funcao biliar
(EL-MONEIM et al., 2019b)

Abdel et al (2019b), investigaram, os efeitos da injecédo in ovo de quatro cepas de
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bifidobactérias isoladas de acordo com sua presenca natural no trato gastrointestinal de
aves ou sua atividade promotora de saude e uso na industria alimenticia. Segundo o autor,
os resultados obtidos indicam que a inoculag&o in ovo com cepas de bifidobactérias é
preferida para reduzir o risco de doengas gastrointestinais, aumentar a taxa de crescimento,
melhorar os status antioxidante, imunolégico e metabolismo do horménio tireoidiano, e
elevar a lucratividade na producao avicola (ABDEL-MONEIM et al., 2019b)

Dos artigos selecionados, 9,35% (Figura 6) utilizaram Enterococcus faecium, que
€ uma espécie de bactérias laticas Gram-positivas, anaerdbia facultativa e foi o primeiro
probiodtico a ser usado aditivo alimentar permitido pela Unido Europeia e FDA (HE et al.,
2021). E um probiético amplamente utilizada na pecuaria, melhora a imunidade intestinal
e 0 muco jejunal e a secrecao em frangos de corte. Secreta acidos organicos e outros
metabdlitos no trato gastrointestinal de animais, e muitos estudos tém mostrado que tem a
capacidade de melhorar o desempenho de crescimento animal e imunidade a doengas (YU
et al., 2019).

A suplementacado com Enterococcus faecium também pode aumentar a qualidade da
carne do musculo da coxa, aumentar o teor de iosina monofosfato (IMP) no masculo do peito
e da coxa e aumentar a capacidade antioxidante (incluindo atividades das enzimas, sédio,
dismutase e catalase, capacidade antioxidante total e glutationa peroxidase) no musculo de
frangos de corte (YU et al., 2019).

Huang et al (2018) verificaram que a suplementagcado com E. faecium melhorou o
desempenho de crescimento e reduziu a taxa de mortalidade de frangos de corte em
potencializando a resposta imune humoral, modulando secrec¢ao de citocinas, aumentando
a expressao das proteinas TJ, e manutencao da barreira intestinal contra a infecgao por E.
coli O78. Os efeitos benéficos de E. faecium podem ser parcialmente associados aos seus
efeitos na integridade e sistema intestinal imunidade humoral.

Segundo Park et al (2016) a suplementacao de E. faecium resultou em um aumento
significativo na produgao de ovos, espessura da casca do ovo e digestibilidade dos nutri-
entes em galinhas poedeiras. A alteracao da composicdo microbiana de excretas fecais
resultantes da suplementacao, foi acompanhado por um aumento da reten¢ao de nitrogénio
(N), resultando na reducao da emissdao de aménia e de coliformes fecais.

Do total de trabalhos selecionados, 15,83% foram de estudos realizados com Lacto-
bacillus spp (figura 6) se verifica que esse género apresenta o maior numero de espécies
probiéticas (7). Classificado taxonomicamente como bactérias do filo Firmicutes, séo estrita-
mente fermentativos, ndo esporuladas com exigéncias nutricionais complexas (carboidratos,
aminoacidos, peptideos, ésteres de acidos graxos, sais, derivados de 4acidos nucleicos,
vitaminas).

As espécies do género Lactobacillus podem modular o equilibrio da microbiota
intestinal, produzir substancias antimicrobianas e anticancerigenas, estimular a resposta do
sistema imunoldgico, aumentar atividade enzimatica, produzem acidos graxos de cadeia
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curta e diminuir o pH. Durante a digestao, também ajuda na produgéo de niacina, acido
félico e vitamina B6 (piridoxina) (RONDON et al., 2020).

O equilibrio da microbiota intestinal, com a aderéncia as paredes e acidificagao do
meio, a eliminar 50% de bactérias patogénicas Gram-negativas e positivas, como E. coli,
Salmonella spp e Shigella (RONDON et al., 2020). Lactobacillus também produz a enzima
hidrolase de sais biliares, que contribui para resistir a presenca de bile e, posteriormente,
colonizar o intestino. Efeitos que melhoram os indicadores produtivos e a saude dos animais
de interesse zootécnico.

Pediococcus acidilactici (2,16% dos trabalhos selecionados, Figura 6), € uma espécie
de bactéria Gram-positiva, anaerdbia, homofermentativa e produz &cido latico exclusiva-
mente a partir da fermentacao da glicose, utilizando a via glicolitica. Sao capazes de crescer
em uma ampla faixa de pH, temperaturas e pressées osmoticas. Exercem antagonismo
contra outros micro-organismos, incluindo patégenos entéricos, principalmente através da
producao de acido latico e secregao de bacteriocinas conhecidas como pediocinas.

Probidticos a base de P acidilactici, aumenta a resisténcia de aves e protege parcial-
mente contra o crescimento negativo, efeitos associados a coccidiose. Também mostrou
a capacidade de restaurar a atividade da amilase em frangos de corte desafiados com
Salmonella typhimurium (JAZI et al., 2018)Segundo Mikulski et al (2020) a suplementacao
teve um efeito positivo no desempenho produtivo de poedeiras e na qualidade dos ovos,
aumentando o peso do ovo, a produgcdo de massa de ovos e a espessura da casca durante
um periodo de postura de 16 semanas.

Propionibacterium (0,72% dos trabalhos selecionados, Figura 6) sdo bactérias Gram-
positivas, iméveis, ndo esporulantes e pleomorficas. Crescem apenas em baixas concentra-
¢cOes de oxigénio (anaerodbicos a aerotolerantes). O género € um candidato atraente para o
desenvolvimento de culturas probiéticas, pois, produzem acidos graxos de cadeia curta por
fermentacao de carboidratos(JHA et al., 2020).

Martinez et al (2016) investigaram os efeitos de cepas de Propionibacterium acidi-
propionici isoladas de intestino de aves na atividade da microbiota e no desenvolvimento da
mucosa na fase inicial de criagcao de pintos. A suplementagdo com a bactéria aumentou a
concentragao de acidos graxos de cadeia curta no 14° dia que foi mantida até o final do
estudo. Ajudou no melhor desenvolvimento da mucosa intestinal, o que foi evidenciado pelo
aumento do comprimento das unidades vilo-cripta, contagem de células e produgao de
mucina neutra (ARGANARAZ MARTINEZ et al., 2016).

Saccharomyces € um género de levedura no qual S. cerevisiae € a espécie mais
conhecida e mais utilizada como probiético, respondendo por 10,79% dos trabalhos selecio-
nados (Figura 6). As leveduras ndo sdo um hospedeiro natural do intestino micro-organismos
em monogastricos; portanto, a mesma flui ao longo do trato gastrointestinal como vivo e
ativo sem aderir as suas paredes (ELGHANDOUR et al., 2019).

Essa levedura tem sido usada em dietas para frangos como um aditivo natural para
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fornecer uma proteina de alto custo bioldgico, sem elemento toxico, ou alergénico. Seu uso
como célula integral, ou em extrato, aumenta o peso do ovo, a qualidade do ovo (baixo
nivel de colesterol na gema do ovo) e da sua casca, melhora as caracteristicas sensoriais e
qualidade da carne (ELGHANDOUR et al., 2019). Fornecem energia, contém entre 30%
e 70% de proteina, sado ricas em vitaminas do complexo B (B1, B2, B6, acido pantoténico,
niacina, acido folico e biotina), minerais, especialmente selénio e fibra dietética (MEDINA et
al., 2014). Diminuigao do colesterol sérico e da albumina sérica. Com o0 aumento dos niveis
de levedura na dieta de frangos de corte, foi observado e sem efeitos prejudiciais sobre o
desempenho das aves, ocorreu até um nivel de inclusado de 1% (AHMED et al., 2015).

Os produtos da parede celular da levedura tém demonstrado aumentar o nimero de
espécies e diversidade bacteriana intestinal (ROTO; RUBINELLI; RICKE, 2015). A adicéao
de nucleotideos de S. cerevisiae a dieta de frangos aumentou a diversidade da microbiota
intestinal e a abundancia de Lactobacillus (WU et al., 2018a). A levedura integral e seus
derivados podem melhorar o rendimento da carne de frangos de corte, e através do seu
efeito sobre os globulos brancos, linfécitos, e contagens de mondcitos, pode estar ligada a
uma melhoria no estresse induzido pelo lipopolissacarideo de Salmonella em frangos de
corte (AHIWE et al., 2019).

Existem diferentes formas de preparacdes probidticas e, as vezes, sua eficacia
depende se sao preparagcdes de uma ou varias cepas. Cada micro-organismos probiotico
confere varios niveis de eficacia protetora, razéo pela qual muitos produtos usam probioticos
multi-cepas, conforme se verifica na figura 6, 23,74% dos estudos selecionados utilizaram
essa forma de preparacao.

Os probidticos multi-cepas sdo compostos por mais de uma espécie ou cepas
de bactérias e, as vezes, incluindo algumas espécies de fungos que atuam em locais
diferentes e tém diferentes modos de acao criando efeitos sinérgicos, proporcionando uma
cobertura mais ampla (KAZEMI; AHMADI; TORSHIZI, 2019; WEALLEANS et al., 2017; JHA
et al., 2020). Probiéticos de varias cepas tém mostrado beneficios aprimorados devido as
caracteristicas diferenciadas dos micro-organismos constituintes. Os efeitos da sinergia
resulta em alta adesdo as mucosas e permite aumentar a resisténcia dos probidticos no
trato gastrointestinal dos frangos intensificando seus beneficios.

Alguns probioticos de cepa unica sdo benéficos no controle de doencgas associadas
ao trato gastrointestinal. No entanto, estudos in vitro, mostraram que aqueles de varias cepas
podem exibir melhores efeitos inibitérios sobre enteropatégenos, e beneficios aprimorados
combinando efeitos de diferentes cepas em comparacao com suas preparagdes de cepa
unica (ADAMBERG et al., 2014; AALAEI et al., 2018). No entanto, ndo € apenas o numero
de cepas especificas usadas que predizem a eficacia, a escolha das mesmas que € o fator
de impacto mais importante (MCFARLAND, 2020).
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando os resultados da presente pesquisa, se verifica que o uso de micro-
organismos probidticos como aditivos na avicultura, apresentam varias vantagens em
relacao aos antibidticos, além de nao induzir resisténcia e exigir um periodo entre o uso
pelos animais e 0 consumo alimentar.

Os probio6ticos melhoram o desempenho, principalmente pela promog¢ao dos proces-
sos metabdlicos de digestao e utilizacao de nutrientes. A suplementagao dietética probiotica
pode influenciar esses mecanismos exercendo atividades enzimaticas, aumentando a taxa
de passagem da digestado e desconjugando sais e acidos biliares. Também melhora o desen-
volvimento do intestino e aumento da altura das microvilosidades o que leva ao alargamento
da superficie absortiva das microvilosidades e possibilita a utilizacao ideal dos nutrientes.
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