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RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da utilizacdo de um grupo de
microrganismos como probiotico sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaca, 0
desenvolvimento do trato digestorio, o pH do conteddo do trato, a qualidade e a contagem
microbioldgica da cama e 0s parametros sanguineos dos frangos de corte. Foram utilizados
768 pintos machos com 1 dia de idade, da linhagem Ag Ross 308, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 8 repeticbes de 16 aves por
parcela experimental. O probidético utilizado foi obtido a partir de uma mistura de bactérias,
pertencentes aos géneros Lactobacillus e Acetobacter (1 x 10° UFC/mL), e diferentes espécies
de leveduras do género Pichia (1 x 108 UFC/mL). Os tratamentos consistiram em: T1 — racéo
sem adicdo de promotor de crescimento antibidtico (controle negativo); T2 — racdo com
adicdo de promotor de crescimento antibidtico (controle positivo); T3 — racdo sem adicdo de
promotor de crescimento antibiético e com adicdo de 0,05% de microrganismos probi6ticos
na racdo; T4 — racdo sem adicdo de promotor de crescimento antibiotico e com adicdo de
0,1% de microrganismos probidticos na racdo; T5 — racdo sem adicdo de promotor de
crescimento antibiético e com adi¢do de 0,05% de microrganismos probio6ticos na dgua de
bebida; T6 — racdo sem adi¢cdo de promotor de crescimento antibiético e com adicao de 0,1%
de microrganismos probidticos na adgua de bebida. A utilizacdo dos microrganismos como
probidtico para frangos de corte, em diferentes concentracfes e formas de administracdo, ndo
influenciou significativamente o desempenho, as caracteristicas de carcaca, O
desenvolvimento do trato digestorio, o pH do contedo do trato, a qualidade e a contagem
microbiolégica da cama. Entretanto, observou-se diferenca significativa nos parametros
sanguineos para proteinas plasmaticas totais (PPT) das aves suplementadas com antibiotico e
com 0,1% de microrganismos probidtico via racdo. Diante dos resultados, pode-se inferir que
0S microrganismos como probidtico podem ser suplementados em até 0,1%, via racdo ou agua

de bebida, sem comprometer o desenvolvimento e desempenho dos animais.

Palavras-chave: Aditivos. Bactérias. Leveduras. Microbiota. Saude intestinal.



ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effects of the use of a group of
microorganisms as probiotic on performance, carcass traits, development of the digestive
tract, pH of the tract content, microbiological quality and count in the litter and blood
parameters of broiler chickens. A total of 768 one-day-old male chicks of Ag Ross 308 line
were used, in a completely randomized design with 6 treatments and 8 replicates of 16 birds
per experimental plot. The probiotic used was obtained from a mixture of bacteria belonging
to the genera Lactobacillus and Acetobacter (1 x 109 CFU / mL), and different yeast species
of the genus Pichia (1 x 108 CFU / mL). The treatments consisted of: T1 — diet without
addition of antibiotic growth promoter (negative control); T2 — diet with addition of antibiotic
growth promoter (positive control); T3 — diet without addition of antibiotic growth promoter
and addition of 0.05% probiotic microorganisms in feed; T4 — diet without addition of
antibiotic growth promoter and with addition of 0.1% probiotic microorganisms in feed; T5 —
diet without addition of antibiotic growth promoter and addition of 0.05% probiotic
microorganisms in drinking water; T6 — diet without addition of antibiotic growth promoter
and addition of 0.1% probiotic microorganisms in drinking water. The use of microorganisms
as probiotic for broiler chickens at different concentrations and administration did not
significantly influence the performance, carcass characteristics, development of the digestive
tract, pH of the tract content, microbiological quality and count in the litter. However, a
significant difference was observed in the blood parameters for total plasma proteins (TPP) of
birds supplemented with antibiotics and with 0.1% of probiotic microorganisms via feed.
Considering the results, it can be inferred that microorganisms as probiotic can be
supplemented in up to 0.1%, via feed or drinking water, without compromising the

development and performance of the animals.

Keywords: Additives. Bacteria. Gut health. Microbiota. Yeast.
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1 INTRODUCAO

A producdo animal mundial vem passando por mudangas importantes no que se
refere aos sistemas de producdo. Assim, o comércio internacional de produtos alimenticios
vem acompanhando a crescente influéncia da opinido publica, formada por grupos
organizados, televisdo, internet, entre outros (FREITAS et al., 2014), que passam a interferir
ativamente nos aspectos relacionados a forma de se produzir.

Nesse contexto, a proibicdo em muitos paises ao uso de antibidticos como
promotores de crescimento na alimentacdo animal tem estimulado os pesquisadores a buscar
alternativas viaveis e sustentaveis para manter a satde intestinal, melhorar o desempenho e a
eficiéncia digestiva das aves (AMERAH et al., 2013).

O uso de probidticos para frangos de corte € uma estratégia alternativa aos
tradicionais promotores de crescimento utilizados na dieta, podendo proporcionar beneficios a
salde intestinal e imunitaria do animal, por meio da reducdo na incidéncia de doengas
infecciosas entéricas e da melhora do desempenho das aves (LEE et al., 2010), garantindo a
diversidade e a estabilidade da microbiota intestinal, a imunomodulacdo, o aproveitamento de
nutrientes e a producdo de agentes antimicrobianos no organismo, sem comprometer a carga
microbiana global do trato digestivo dos animais (DIBNER e RICHARDS, 2005).

Segundo Andreatti Filho e Sampaio (2000), os probi6ticos devem ser utilizados
desde o inicio do alojamento das aves, uma vez que esses animais sdo considerados estéreis
do ponto de vista microbiologico. Havendo assim a necessidade de uma rapida colonizacdo do
trato gastrointestinal das aves jovens pelas bactérias benéficas presentes no aditivo utilizado
nas ragoes (SEIFE et al., 2017).

No entanto, apesar dos beneficios apresentados pelos probioticos, varios aspectos
acerca da sua aplicacdo vém sendo pesquisados e questionados, principalmente em relacéo
aos seus efeitos nos indices de produtividade. Dessa forma, embora existam varios estudos
gue mostrem seus beneficios como aditivos na alimentacdo animal, existem ainda uma grande
variabilidade de resultados que causam certa resisténcia por parte do setor industrial avicola
em sua utilizacido em escala comercial (DE LOS SANTOS e GIL-TURNES, 2005).

Diante disso, € crescente a necessidade do mercado avicola quanto a utilizacdo de
suplementos alimentares seguros e vidveis como alternativa ao uso de antibidticos na
producdo de frangos de corte, sendo necessarias mais pesquisas para elucidar a eficiéncia e 0s
efeitos das cepas de microrganismos presentes nos probidticos, levando em consideragdo

todos os fatores que podem alterar sua atuacéo e efetividade na microbiota intestinal da ave.
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Objetivou-se com a condugdo desta pesquisa, avaliar os efeitos da adicdo de
diferentes niveis e formas de administracdo de uma cultura de microrganismos como
probidtico na dieta de frangos de corte sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaga, o
desenvolvimento do trato digestério, o0 pH do contetdo do trato, a qualidade e a contagem

microbioldgica da cama e 0s parametros sanguineos no organismo das aves.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aditivos promotores de crescimento na avicultura

A indUstria avicola possui uma posicdo de destaque no mercado de alimentos,
fornecendo proteina relativamente de baixo custo e de alta qualidade. Um dos fatores que
contribuiram para a obtencdo da alta produtividade apresentada na atualidade avicola foi a
utilizacdo de aditivos (GONZALES e MASCARENHAS, 2014).

Segundo a normativa n° 15/2009 de 26/11/2009, estabelecida pelo MAPA, os
aditivos sdo considerados substancias, microrganismos ou produtos formulados, adicionados
intencionalmente aos produtos e que ndo sdo utilizados normalmente como ingrediente,
apresentando ou ndo valor nutritivo, melhorando as caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal ou dos produtos animais, melhorando o desempenho dos animais sadios e
atendendo as necessidades nutricionais.

Contudo, existe uma preocupagao crescente com o0 uso de concentrag¢des, mesmo
que subterapéuticas, de alguns aditivos na dieta das aves como os antibidticos promotores de
crescimento, que séo utilizados com a finalidade de controlar a microbiota prejudicial ao trato
digestivo e proporcionar os efeitos benéficos na absorcdo de nutrientes, a partir da prevencao
a patogenos, da estabilizacdo da flora microbiana intestinal e da melhora no desempenho das
aves, prevenindo o organismo dos danos gerais causados pelos patdgenos ou de algumas
patologias intestinais especificas (TRUSCOTT e AL-SHEIKHLY, 1977; MILES et al., 1984;
WALDROUP et al., 1985; VASSALO, 1997). Entretanto, o uso de antibiéticos promotores
de crescimento vem sendo relacionado ao surgimento de cepas bacterianas resistentes,
havendo uma forte tendéncia na busca de aditivos que possam ser utilizados na dieta e que
apresentem resultados equivalentes ou superiores aos beneficios dos antibidticos sobre a
resposta imunitaria e de performance animal.

Neste contexto, nos ultimos anos, 0s promotores de crescimento alternativos vém
sendo utilizados na nutricdo de aves visando o bem-estar e 0 maximo desempenho, evitando
causar qualquer tipo de prejuizo aos animais e ao homem, minimizando a producdo de
residuos nos produtos de consumo e a contaminagdo do meio ambiente (CATALAN et al.,
2012).

Em geral, as alternativas que podem substituir os antibi6ticos promotores de
crescimento alteram a microbiota entérica, tornando-a mais estavel e benéfica, sendo capaz de

proporcionar melhora no desempenho dos animais, diminuicdo da contaminacdo das aves e
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das carcagas por bactérias patogénicas, sem deixar residuos nocivos que possam causar
problemas de saude aos consumidores finais dos produtos avicolas (HUYGHEBAERT et al.,
2011).

Entre as alternativas para tornar isento o uso de antibidticos promotores de
crescimento na criacdo comercial de aves destacam-se as enzimas exdgenas, fitogénicos
(extratos herbais), &cidos organicos, probidticos, prebidticos e simbidticos, que podem
auxiliar de forma direta ou indireta o animal a utilizar de maneira mais eficiente os nutrientes
disponibilizados pela racéo ofertada (ALLEN et al., 2013; DIAZ-SANCHEZ et al., 2015).

De acordo com Hannas e Pupa (2007), as enzimas exdgenas sdo definidas como
catalisadores bioldgicos que aceleram as reagdes quimicas, sendo provenientes do produto
obtido de organismos vivos como bactérias e fungos. Essas enzimas vém sendo utilizadas
com o objetivo de melhorar o processo de digestdo e absorcéo de nutrientes. Elas reduzem os
fatores antinutricionais de alguns ingredientes, melhoram a disponibilidade dos nutrientes,
principalmente aqueles encapsulados, dentro das paredes celulares ou ligados a estruturas
quimicas que as enzimas endogenas do animal ndo conseguem degradar eficientemente, assim
possibilitam o uso de ingredientes alternativos nas racdes e a reducdo nos custos de producéo
(DOURADO et al., 2014).

No entanto, devido a especificidade das enzimas em relacdo ao substrato, torna-se
mais eficiente a utilizacdo de complexos multienziméticos nas dietas, obtendo-se 0 méximo
beneficio desse aditivo (MURAKAMI et al., 2007).

Outro promotor de crescimento alternativo que recentemente vem se destacando
como uma estratégia natural aos compostos sintéticos sdo os aditivos fitogénicos (PEARCE e
JIN, 2010). De acordo com Costa et al. (2011), os aditivos fitogénicos sdo derivados de
extratos-vegetais, que quando adicionados na dieta animal podem proporcionar beneficios ao
organismo, tais como o aumento das secrecoes digestivas, melhorando a digestibilidade e a
absorcéo dos nutrientes, modificagdes na microbiota intestinal e estimulacdo da atividade do
sistema imune. Além disso, eles podem apresentar certa atividade antibacteriana,
coccidiostatica, anti-helmintica, antiviral ou anti-inflamatéria e propriedades antioxidantes.
Os efeitos positivos dos extratos vegetais na nutricdo animal estdo associados a constituicao
dos seus principios ativos (0leos essenciais) e compostos secundarios (KAMEL, 2010).

Pesquisas tém demonstrado a eficiéncia da atividade antimicrobiana dos aditivos
fitogénicos em relacdo aos antibidticos em dietas para as aves (FUKAYAMA et al., 2005;
CARDOQOSO et al., 2009). Porém, o grande desafio na utilizagdo desses extratos vegetais tem

sido a identificacéo e o estabelecimento dos efeitos exercidos pelos compostos ativos sobre o
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organismo animal (R1ZZ0O, 2010), uma vez que diversos fatores como espécies vegetais, tipo
de material, condigdes climaticas, método de extracéo e armazenamento podem variar quanto
ao seu modo de acdo (JASSEN et al., 1987; CECHINEL FILHO e YUNES, 1998;
HUYGHEBAERT, 2003).

Os &cidos organicos sdo constituintes naturais, provenientes de plantas e animais,
que podem agir como controladores da carga microbiana no trato digestorio, promovendo
melhorias da morfologia intestinal, sem gerar resisténcia microbiana como os antibioticos
(MENTEN et al., 2014). Para Dibner e Buttin (2002) os acidos organicos podem reduzir a
carga bacteriana no trato digestivo, através da reducdo no pH do trato gastrintestinal,
diminuindo assim a carga de microrganismos patogénicos. Além disso, esse efeito redutor do
pH géstrico pode resultar também em um aumento da protedlise e consequentemente melhoria
na digestao e absorcdo das proteinas e dos aminoacidos circulantes (MENTEN et al., 2014).

Segundo Freitas et al. (2014), ao longo dos anos, 0 uso de prebidticos e
probidticos como alternativa aos antibidticos promotores de crescimento na producao de nao-
ruminantes vem ganhando forca. Todavia os resultados de pesquisa em relacdo aos pré e
probidticos produzidos comercialmente e seus efeitos na ave ainda variam bastante,
necessitando de mais esclarecimentos.

Junqueira e Duarte (2005) afirmaram que os probidticos sdo microrganismos
vivos, que geram beneficios ao organismo animal quando introduzidos no trato gastrintestinal,
competindo com a flora patogénica por nutrientes, locais de adesdo no epitélio intestinal e
sintetizando metabdlitos (&cidos organicos) que criam resisténcia ao crescimento de
organismos patogénicos. Dessa forma, quando adicionados na dieta das aves, 0s probioticos
podem promover o equilibrio da microbiota intestinal, possibilitando um maior ganho de peso
e melhor eficiéncia alimentar, evitando lesdes no vilo e permitindo a regeneracdo da mucosa
intestinal (SATO et al., 2002).

Entretanto, diversos fatores ambientais e intrinsecos ao animal e ao produto
probidtico podem interferir no seu modo de acdo e nos seus efeitos no organismo. Conforme
Macari e Furlan (2005), os probioticos podem ser considerados uma promissora alternativa
aos antibioticos promotores de crescimento. No entanto, ndo podem ser considerados
substitutos totais a este aditivo.

O termo prebiotico ja é utilizado para designar um ou mais grupos de ingredientes
alimentares que estimulam seletivamente o crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas
no intestino e que ndo sofrem acdo das enzimas digestivas (SOARES, 2015). Essas

substancias alimentares ndo sdo digeridas pelas enzimas digestiveis normais dos animais
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(JUNQUEIRA e DUARTE, 2005), mas atuam favorecendo a propagacdo de bactérias
benéficas em detrimento das bactérias prejudiciais.

De acordo com Freitas et al. (2014), enquanto os probioticos sdo destinados a
introduzir microrganismos benéficos ao intestino, os prebidticos sdo adicionados como
substrato, visando estimular seletivamente os microrganismos benéficos que ja vivem neste
meio.

Diversas pesquisas tém demonstrado os efeitos positivos do uso de probioticos, de
prebioticos e de acidos organicos em substituicdo aos antibidticos nas dietas de aves (FRITTS
et al., 2000; MAIORKA et al., 2001; PEDROSO et al., 2001; CORREA et al., 2003; JONES
e RICKE, 2003; SANTOS et al., 2005; SARTORI et al., 2007; REZENDE et al., 2008),
enguanto outras tém apresentado resultados ainda contraditérios (LODDI et al., 2000; LIMA
et al., 2003).

Ja os simbidticos sdo considerados a combinacdo de prebidticos e probioticos,
aliando a acdo de ambos a modulacdo da microbiota intestinal, portanto, aumentando o efeito
benéfico de cada um deles. Essa acao simbiotica pode estabilizar o meio intestinal e aumentar
0 numero de bactérias benéficas, favorecendo a situacdo de eubiose (MURAROLLI, 2008),
visto que é possivel o estimulo de cepas probioticas conhecidas por substrato especifico,
levando & escolha de pares simbidticos ideais (FREITAS et al., 2014).

Nesse cenario, o0s aditivos podem contribuir para a saude intestinal do animal, e
assim melhorar o aproveitamento dos nutrientes provenientes da dieta, podendo assegurar
condi¢cdes para que 0S animais expressem 0 Sseu maximo potencial, sem comprometer 0s
produtos, o animal e a salde humana. Para tanto, o uso e os efeitos de alguns desses
promotores de crescimento alternativos ainda precisam ser elucidados, tais como o modo de
acdo, os possiveis efeitos no organismo das aves e o0s produtos obtidos a partir dos

probiéticos.

2.2 Probiéticos

Fuller (1989) definiu os probidticos como suplementos alimentares compostos por
microrganismos vivos que afetam beneficamente a satde do animal hospedeiro, promovendo
uma melhoria no balango da microbiota intestinal.

Os probidticos sdo capazes de promover beneficios ao animal a partir da
modulagdo da microbiota intestinal, protegendo o organismo de infecgOes gastrointestinais e

consequentemente de doencas inflamatdrias no intestino, podendo agir como um potencial
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promotor de crescimento quando consumido em concentraces adequadas (GAGGIA et al.,
2010).

O uso de probidticos na dieta animal pode promover melhorias no desempenho
(MOUNTZOURIS et al., 2007; RIGOBELO et al., 2011), no rendimento de carcaca
(ROCHA et al., 2010) e na morfometria intestinal dos animais (PELICANO et al., 2005;
JAYARAMAN et al., 2013). No entanto, esses efeitos benéficos da utilizagdo de probidticos
sO ocorrem se houver depressdo no crescimento de microrganismos patogénicos e o controle
da producéo de suas toxinas no organismo animal (SANTOS et al., 2004; COX e DALLOUL,
2015).

No Brasil, a normativa n° 15/2009 de 26/05/2009, do MAPA, enquadra 0s
probidticos como aditivos zootécnicos equilibradores da microbiota do trato digestorio, sendo
definidos como cepas de microrganismos vivos (viaveis) que agem como auxiliadores na
recomposicdo da microbiota do trato digestivo dos animais, diminuindo o ndmero de
microrganismos patogénicos ou indesejaveis.

De acordo com Soares (2015), os microrganismos probidticos quando
introduzidos e estabelecidos no trato gastrintestinal sdo capazes de promover a estabilizacéo
da flora intestinal e a melhora da atividade imunoldgica em aves, garantindo a salde e 0
aproveitamento dos nutrientes provenientes da dieta, principalmente através da producdo de
enzimas digestivas e vitaminas do complexo B (QIU et al., 2012).

Nesse cenario, 0s microrganismos probidticos foram relacionados por Ohimain e
Ofongo (2012), a uma acdo antibacteriana efetiva, especialmente em relacdo as bactérias
patogénicas, a partir da sintese de metabdlitos, como bacteriocinas, acidos organicos e
peroxidos de hidrogénio que atuam sobre a sobrevivéncia de patdgenos. Além disso,
estimulam o sistema imunoldégico do animal hospedeiro, ou seja, a imunidade inata e
adaptativa, em razdo da carga antigénica da microbiota intestinal.

Assim, de maneira geral, os probioticos promovem beneficios ao animal devido a
sua capacidade de modular a microbiota do trato gastrointestinal, como a chamada exclusdo
competitiva em relacdo a agentes bacterianos patogénicos, possibilitando a aderéncia de
bactérias benéficas aos sitios de acdo no intestino e a manuten¢do de um ambiente indspito
para patdgenos, pois provocam a competicdo por nutrientes no limen intestinal, a producéao de
substancias com atividade antibacteriana e a estimulagdo da imunomodula¢do (GAGGIA et
al., 2010; CHAMBERS e GONG, 2011; WULFF, 2015).

Nesse contexto, Macari e Maiorka (2001) afirmaram que, do ponto de vista

nutricional, a flora bacteriana intestinal exerce um papel fundamental no desenvolvimento das
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aves, pois auxilia na retengéo de energia e nitrogénio, no aumento da absorc¢do de vitaminas,
minerais, &cidos graxos e glicose, que sdo fatores que favorecem o desempenho dos animais.
Dessa forma, a digestibilidade dos nutrientes e a saude intestinal dos animais sdo
completamente alteradas pelo equilibrio na microbiota do trato gastrointestinal, podendo os
microrganismos com acdo probidtica proporcionar melhorias na mucosa intestinal,
modificacbes na permeabilidade intestinal e o aumento das juncles epiteliais. Além de
atuarem de maneira efetiva sobre modulacdo da resposta imune e das células imunes da
mucosa intestinal (FERREIRA et al. 2010; LUEGAS et al., 2015).

A suplementacdo da dieta dos animais com esses agentes microbianos baseia-se
no principio da simbiose, em que ha associacdo de microrganismos benéficos com um animal
hospedeiro, proporcionando beneficios mutuos que promovem melhorias na estabilidade
microbiol6gica normal e no aproveitamento dos nutrientes ingeridos da dieta, diminuindo as
chances de sobrevivéncia de bactérias patogénicas (FERNANDES et al., 2016).

Segundo Rolfe (2000), o principio da utilizacdo de bactérias inofensivas em
detrimento a patdgenos tem sido reconhecido por muitos anos, principalmente na forma de
alimentos fermentados com a finalidade de proporcionar beneficios ao organismo. Assim,
varios estudos desmonstraram que a ingestdo de microrganismos como as bactérias lacteas
agem de forma positiva na microbiota natural do trato gastrointestinal (ROLFE, 2000),
podendo ser utilizada de maneira efetiva na dieta das aves.

Para Patterson e Burkholder (2003), ao longo da vida dos animais, a microbiota
intestinal pode ficar mais vulneravel a infeccbes e o0 uso de probioticos diminui a
probabilidade de ocorréncia das mesmas. Por sua vez, Lorencon et al. (2007) declararam que
0s probidticos devem ser utilizados na dieta logo nos primeiros dias de vida dos animais,
garantindo a colonizacdo benéfica do trato gastrointestinal o mais rapido possivel. Dessa
forma, existe uma grande variedade de microrganismos vivos que vém sendo testados e
utilizados como probioticos nas diferentes fases de criacéo.

Nawaz et al. (2016) e Aguihe et al. (2017) afimaram que quando os probioticos
sdo adicionados de maneira constante na dieta das aves, eles podem estar relacionados muitas
vezes & utilizacdo econdmica e eficiente de alimentos de baixa qualidade ou residuos
agroindustriais. Isto proporciona melhorias nos indices econdmicos de producdo, aléem de
promover o melhor aproveitamento de nutrientes e a reducdo da colonizacdo intestinal por
microrganismos indesejaveis, podendo influenciar diretamente no desempenho e na salde

intestinal das aves, principalmente nos primeiros dias de vida.
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Portanto, dentre os possiveis beneficios da utilizacdo de probidticos na dieta dos
animais estdo a restauracdo da microflora intestinal ap6s a antibioticoterapia, podendo
acelerar o processo de recuperacdo do organismo e auxiliar na digestdo e absorcdo de
nutrientes, uma vez que na presenca de bactérias laticas ha reducdo do pH intestinal, que
favorece a maior absorcdo de acidos graxos de cadeia curta, promovendo alguma digestdo de
fibras em aves e a atuacdo de enzimas como a amilase, a protease e a lipase. Alguns
Lactobacillus séo capazes de secretar essas enzimas, promovendo a reducéo e a neutralizacdo
de enterotoxinas, impedindo a ligacdo de microrganismos patogénicos na superficie da
mucosa intestinal, beneficiando a salde dos animais hospedeiros (LEEDLE, 2000;
VIDENSKA et al., 2013; FREITAS et al., 2014).

2.2.1 Modo de acao

Todos os beneficios relacionados a utilizacdo de probidticos sdo decorrentes de
resultados de acbes especificas no organismo do animal hospedeiro e podem ocorrer de

diferentes maneiras conforme descritos a seguir.

2.2.1.1 Competicdo por sitio de ligacao

Os microrganismos presentes nos probioticos se ligam aos receptores especificos
(sitios de ligacdo) presentes na mucosa entérica, reduzindo a area de interacdo da mucosa com
0s microrganismos indesejaveis, formando assim uma espécie de barreira fisica que impede a
fixacdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal (FREITAS et al., 2014; WEILLER,
2014).

O processo de competicdo por sitios de ligacdo na mucosa intestinal dificulta a
multiplicacdo e a sobrevivéncia dos patdgenos no trato digestorio das aves, possibilitando a
eliminacdo gradativa dos microrganismos indesejaveis no animal hospedeiro (CALLAWAY
et al., 2008). Este conceito também ficou conhecido como “Exclusdo Competitiva” (NURMI
E RANTALA, 1973).

2.2.1.2 Competigdo por nutrientes

Os microrganismos presentes nos probidticos competem com as bactérias

patogénicas presentes no trato gastrointestinal dos animais pelos nutrientes disponiveis no
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lumen intestinal, estando este modo de agdo diretamente relacionado a exclusdo competitiva
em aves (SILVA, 2016a).

Assim, as bactérias probioticas utilizam para a sua nutricdo os nutrientes dos
ingredientes que foram parcialmente degradados pelas enzimas digestivas normais presentes
no animal hospedeiro ou que foram intencionalmente adicionados a racdo (FREITAS et al.,
2014). Dessa forma, a escassez de nutrientes para serem metabolizados pelas bactérias
patogénicas torna-se o fator limitante para o estabelecimento e a manutencgédo dessa populacéo
no intestino (MACARI e FURLAN, 2005).

Segundo Brenda et al. (2010), a competicdo por nutrientes ndo ocorre entre 0
animal hospedeiro e a bactéria, mas sim, entre as bactérias intestinais por seus nutrientes
especificos. A caréncia destes nutrientes disponiveis na luz intestinal para as bactérias
indesejaveis prejudica a manutencdo e o estabelecimento das mesmas neste ambiente, ou
ainda, podem “alimentar” qualitativamente as bactérias probidticas intestinais em detrimento

das patogénicas.

2.2.1.3 Antagonismo direto

Os probidticos podem promover uma acdo antibacteriana, especialmente em
relacdo as bactérias patogénicas presentes no trato gastrointestinal dos animais.

As bactérias dos probidticos produzem bacteriocinas (VILLANI et al., 1995;
RODRIGUEZ, 1996; NAIDU et al., 1999), acidos organicos (JIN et al., 2000; OGAWA et
al., 2001) e peroxidos de hidrogénio (NAIDU et al., 1999) cujos espectros de acdo incluem
também a inibicdo do desenvolvimento de bactérias patdgenas, inibindo o crescimento e o
estabelecimento de uma populacdo microbiana ndo desejavel (FURLAN, 2004).

Segundo Dobson et al. (2012), as bacteriocinas sdo consideradas peptideos
antimicrobianos com capacidade bacteriostatica ou bactericida, que favorecem o processo de
exclusdo competitiva, impedindo a fixacdo de patdégenos no Iimen intestinal. J& 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
(CHICHLOWSKI et al., 2007; CHOUDHARI et al., 2008).

A presenca de bactérias probioticas também contribue para o aumento da
producdo de mucinas, formando uma camada de glicoproteinas no intestino, dificultando

assim a invaséo bacteriana e sua aderéncia no intestino (CORR et al., 2009).
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2.2.1.4 Estimulo do sistema imune

Para que o animal hospedeiro possa se desenvolver corretamente € necessario o
desenvolvimento normal da microflora intestinal, uma vez que o trato gastrointestinal das
aves esta diretamente relacionado a defesa imunolégica (SILVA, 2016b).

Nesse contexto, o desenvolvimento intestinal é de fundamental importancia para
garantir a sobrevivéncia dos animais nos sistemas de producdo, sendo a imunidade intestinal
das aves composta por bursa de Fabricius, tonsilas cecais, placas de Peyer, diverticulo de
Meckel e estruturas linféides intra-epiteliais da lamina propria (BEAL et al., 2006), no qual os
linfocitos intra-epiteliais sdo inteiramente influenciados pela modulacdo da microbiota
(MARTIN et al., 2010; SILVA, 2016b).

Dessa forma, as cepas dos microrganismos presentes nos probidticos tém a
capacidade de modular as respostas imunes sistémicas, aumentando o nimero e a atividade
das células fagociticas no animal hospedeiro, protegendo a superficie da mucosa através da
neutralizacdo do antigeno e evitando sua ligacao aos receptores celulares (SHARMA, 2008).

Assim, o trato gastrointestinal das aves consegue captar antigenos, que estimulam
as células B (precursoras de IgA) e as células T (colaboradoras das placas de Peyer),
favorecendo o desenvolvimento da imunidade geral e inespecifica. A partir desse estimulo
imunolégico da mucosa, ocorre a producdo de anticorpos tipo IgA, que bloqueiam os
receptores e reduzem o numero de bactérias patogénicas na luz intestinal, além de
favorecerem a ativacdo de macrdfagos, proliferacdo das células T e producdo de interferon
(SILVA, 2000; EDENS et al., 2003; LEE et al., 2010).

2.2.2 Microrganismos e seus efeitos probioticos

As bactérias comensais, em circunstancias normais, sdo essenciais para garantir a
salde do trato gastrointestinal dos animais, apresentando agdo protetora sobre a estrutura
intestinal e a homeostase (SONG et al, 2014). Segundo Gaggia et al. (2010), a microbiota
intestinal tem a capacidade de proteger o organismo contra infec¢bes entéricas e favorecer o
desenvolvimento e a regulacdo da imunidade da mucosa.

Dessa forma, o ecossistema microbiano presente no trato gastrointestinal dos
frangos de corte tem relevante papel no aproveitamento dos nutrientes e na salde das aves.

Assim, qualquer desequilibrio na composi¢do da microbiota desses animais pode trazer



25

transtornos ao desempenho, ao aproveitamento dos nutrientes e a saude intestinal dos animais
(LUEGAS et al., 2015).

A vista disto, os microrganismos presentes nos probidticos podem ser importantes
ferrramentas para auxiliar no estabelecimento de uma microbiota intestinal equilibrada,
durante toda a vida dos animais, promovendo o funcionamento adequado do organismo e
beneficios ao hospedeiro.

No entanto, para um microrganismo ser considerado probidtico deve possuir
alguns critérios basicos, tais como: fazer parte da flora intestinal normal do hospedeiro;
sobreviver as condicGes adversas do trato gastrointestinal, como a acdo das enzimas, da bile e
dos sucos gastricos, pancredticos e entéricos, apresentando condicdo de permanecer no
ecossistema intestinal, ter capacidade de colonizar rapidamente o intestino; aderir de forma
efetiva ao epitélio intestinal; ndo ser tdxico ou patogénico; manter a estabilidade das
caracteristicas desejaveis da cepa durante o processamento, armazenamento e administracéo;
ter a capacidade de estimular o sistema imune e ter agdo antagonista a microrganismos
patogénicos, promovendo melhorias ao hospedeiro (GUARNER et al., 2008; GAGGIA et al.,
2010). Desse modo, os microrganismos probioticos devem ser rigorosamente selecionados,
uma vez que necessitam transpor varias barreiras até o local que deverdo atuar (FREITAS et
al., 2014).

Por sua vez, para se obter a acdo efetiva das cepas de microrganismos probio6ticos
sobre o organismo animal é fundamental que estas sejam provenientes do ecossistema
microbiano normal da espécie animal (MENDES, 2017). Assim, as bactérias devem ser
hospedeiro-especificas para se ter a maxima eficacia de um probidtico (BUTOLO, 1999), ndo
podendo generalizar as cepas de microrganismos com acdo probiética para todas as espécies
animais.

Os principais microrganismos que tém sido utilizados como probidticos sdo as
bactérias pertencentes aos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Bacillus e
leveduras (LI et al., 2009; GAGGIA et al., 2010). Todavia, Zaghari et al. (2015) afirmaram
que Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus, e
leveduras como Saccharomyces cerevisiae sdo as principais cepas de microrganismos
utilizadas no preparo de probidticos comerciais para as aves.

Segundo Hossain et al. (2012), os probidticos utilizados como aditivos na
alimentacdo animal pertencem a trés principais grupos: as bactérias de acido latico
(MUSIKASANG et al., 2009), os esporos de Bacillus (ALEXOPOULOS et al., 2004) ou as
leveduras (BUCHL et al., 2010).
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Ja para Patterson e Burkholder (2003) e Lavermicocca et al. (2005), para se ter
um produto probidtico destinado a seres humanos e a animais é, necessariamente comum, 0
uso de bactérias dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, pois ambas sdo capazes de se
ligar aos receptores da mucosa, formando uma espécie de barreira fisica as bactérias
patogénicas, além de produzirem bacteriocinas, que possuem acgdo inibitdria sobre as bactérias
Gram-negativas (Salmonella spp. e Escherichia coli) e Gram-positivas (Staphylococcus spp. e
Listeria spp.) (RAMOS, 2009).

Os probidticos podem conter bactérias totalmente conhecidas e quantificadas ou
podem conter culturas bacterianas ndo definidas (FREITAS et al., 2014). No entanto, em
muitos paises, para registar um probidtico para utilizacgdo no mercado comercial é
indispensavel conhecer totalmente ou parcialmente as culturas de microrganismos que
formam o produto (APPLEGATE et al., 2010).

Andreatti Filho et al. (2005) afirmaram que a medida que se aumenta o nimero de
espécies bacterianas presentes na composicdo dos probidticos, atende-se de maneira mais
eficiente as necessidades do animal hospedeiro, promovendo a manutencao do equilibrio da
microbiota intestinal, a partir da combinacéo dos beneficios promovidos pelos mecanismos de
acdo das cepas de microrganismos. Dessa maneira, se pudéssemos definir a composicao
microbiana “ideal” para um probidtico seria necessario combinar diferentes espécies de
bactérias que tivessem uma ac¢do sinérgica, possibilitando uma maior acdo do produto.

Entretanto, ndo é conhecida a composi¢do microbiana considerada ideal de um
produto probidtico e as pesquisas sugerem que os efeitos descritos para os probidticos sé
podem ser atribuidos a cepa ou as cepas utilizadas em cada estudo especifico, ndo podendo ter
seus efeitos generalizados para toda espécie animal, nem para todo um grupo do mesmo
género ou ainda para outros probiéticos (APPLEGATE et al., 2010).

Chambers e Gong (2011) relataram que a agdo dos probioticos é influenciada por
diversos fatores e que este produto € apenas um dos elementos que podem interferir na
formagdo e na composicdo da microbiota dos animais, sendo 0 ecossistema microbiano
controlado por aspectos como: a idade das aves, as caracteristicas dos microrganismos que ja
existiam no ambiente intestinal, aditivos adicionados a dieta, o tipo de dieta fornecida, a idade
das aves e ainda as proprias condi¢cdes do ambiente de alojamento no qual os animais sdo
submetidos, havendo maior ou menor desafio estressor.

Dessa forma, os probidticos podem atuar sobre a microbiota entérica e ainda
podem ter seu modo de acgdo influenciado por fatores semelhantes aos que agem sobre o

ecossistema entérico. Fuller (1992) afirmou que a efetividade dos probidticos pode ser
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interferida por fatores internos e externos ao produto e ao hospedeiro, como o tipo de
microrganismos que compdem o probidtico, os métodos de producdo, os métodos de
administracdo do produto, a viabilidade da preparacéo, a condicdo do hospedeiro e a condicédo
da microbiota intestinal, podendo o desafio ambiental no qual o animal € inserido influenciar
diretamente no efeito e na acdo das cepas de microrganismos que compdem o0 produto
probidtico a ser avaliado.

Diante disso, é impossivel determinar o efeito especifico de um microrganismo
probidtico ou de uma dosagem considerada ideal para todos os probidticos, havendo a
necessidade de se realizar estudos especificos para cada produto e assim conseguir inseri-lo e

valida-lo no mercado comercial de aditivos.

2.2.2.1 Lactobacillus com acéo probiotica

O género Lactobacillus faz parte da familia Lactobacillaceae (ORLA-JENSEN,
1921). Em meios de cultura essas bactérias apresentam colnias pequenas, apigmentadas,
arredondadas, com bordas bem delimitadas e aspecto cremoso, sendo capazes de produzir
lactato e acetato. Estes reduzem o pH do meio e exercem efeito antibacteriano, produzindo
metabolitos que inibem o desenvolvimento de bactérias patogénicas Gram-negativas
(Salmonella spp. e Escherichia coli) e Gram-positivas (Staphylococcus spp. e Listeria spp.)
(FREZZA, 2008, BRISBIN et al., 2011). Além de produzirem vitaminas do complexo B,
ativarem o sistema imune e restaurarem a microbiota intestinal apds antibioticoterapia
(GIBSON e TROBEREROID, 1995; VIDENSKA et al., 2013).

Para Awad et al. (2009), os Lactobacillus além de melhorarem os indices
zootécnicos, também se mostram eficazes na protecdo de frangos de corte contra Salmonella
spp., uma vez que aumentam o numero de linfécitos epiteliais intestinais.

De acordo com Edens et al. (1997), a acdo inibitoria dos Lactobacillus aos
patdgenos ocorre na mucosa do trato gastrointestinal e para que eles exercam sua atividade
probiotica é necesséria a sua adesdo aos enterocitos. Assim, a ligacdo bactéria-enterdcito evita
a eliminacdo dos Lactobacillus através do peristaltismo e permite a sobrevivéncia dos
mesmos no ecossistema gastrointestinal. Por sua vez, para Rodriguez-Cabezas et al. (2010) a
atuacdo mais efetiva dos Lactobacillus esta relacionada ao fato de serem eficientes produtores
de acido lactico, criando um ambiente mais acido no organismo, prejudicando o crescimento

de agentes patogénicos oportunistas.
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Nesse cenario, evidéncias crescentes indicam que as cepas de Lactobacillus
exercem efeitos benéficos ao organismo animal por uma variedade de mecanismos
complementares. Esses efeitos incluem a capacidade de modular a funcdo imune do
hospedeiro, alta capacidade de adesao, atributos de prevencao ao cancer, reducdo dos niveis
séricos de colesterol, alta atividade antimicrobiana contra patégenos e normalizagdo da
composicao da microbiota (XIE et al., 2015; ZHANG et al., 2015).

Os Lactobacillus apresentam certa especificidade de colonizacdo quanto ao
segmento intestinal. Segundo Jin et al. (1996), espécies de Lactobacillus isoladas,
provenientes de duodenos e cecos, apresentaram pouco sucesso de adesao as células do ileo,
além de apresentarem variacdes no pH do trato gastrointestinal, o que também poderia alterar
a capacidade de adesdo dos Lactobacillus aos enterdcitos, uma vez que valores de pH
superiores a oito podem reduzir a sua capacidade de colonizacdo. Corroborando com estes
autores, Nakphaichit et al. (2011) afimaram que os Lactobacillus apresentam uma
sobrevivéncia a baixos valores de pH e tolerancia a altas concentragdes de bile.

Jin et al. (1998), ao suplementar na dieta de frangos de corte com 0,05; 0,10 e
0,15% de uma cultura composta por 12 estirpes de quatro espécies de Lactobacillus (L.
acidophilus, L. fermentum, L. crispatus e L. brevis), nas concentragdes 1 x 10° UFC/g,
verificaram uma melhora significativa no desempenho das aves que receberam 0,15% de
suplementacdo. Os autores atribuiram esse efeito a capacidade de colonizacdo das bactérias do
género Lactobacillus, uma vez que estas apresentam forte aderéncia ao epitélio, sendo
resistentes a bile e a acidez do trato gastrintestinal.

O tratamento com Lactobacillus spp também tem demonstrado efeitos
imunoestimulantes sobre a mucosa intestinal (KABIR et al., 2004; HAGHIGHI et al., 2006;
KARIMI et al., 2010; SILVA, 2016b). De acordo com Peng et al. (2016), a presenca de
Lactobacillus plantarum (2 x 10° UFC/kg) na dieta de frangos de corte estimulou no ileo o
aumento da sintese de IgA pelo sistema imune, atraves da liberacdo de peptideos de cadeias
curtas, aumentando a resisténcia as doencas. Ademais, os Lactobacillus sdo capazes de
modificar as propriedades imunorregulatérias, alterando o perfil indutor de producdo de
citocinas e quimiocinas, com consequente influéncia sobre o resultado da resposta imune
(DALLOUL et al., 2005; HAGHIGHI, et al., 2008; BRISBIN et al., 2010).

Brisbin et al. (2011) observaram que Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
reuteri e Lactobacillus salivarius (1 x 108 UFC/g) proporcionaram o aumento da expressio de
interleucinas no bago e tonsilas cecais em frangos de corte, atuando sobre o sistema

imunologico das aves.
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O género bacteriano Lactobacillus, com destaque para as espécies L. reuteri, L
salivarius, L. animalle e L acidophillus, quando presentes em quantidades adequadas na
microbiota intestinal, podem contribuir para a salde das aves (RAMESH et al., 2000;
WOLFENDEN et al., 2007; SILVA, 2016a). No entanto, estudos demonstram que diferentes
cepas de cada espécie bacteriana funcionam de forma diferente, podendo apresentar ou nao
eficiéncia nos efeitos imunomoduladores (BRISBIN et al., 2011).

Dessa maneira, dentre as caracteristicas simbioticas e imunorregulatorias, 0s
Lactobacillus desempenham o papel de vetor de antigenos, principalmente pela via oral,
funcionando como suplemento imunogénico (FREZZA, 2008), sendo capazes de estimular
uma resposta imune intestinal, ndo apresentando ameaga ao hospedeiro quando comparado a
outros vetores como a Salmonella (NOUJAIM et al., 2008; HIGGINS et al., 2010). Assim, a
presenca de Lactobacillus é importante para regular a composicdo da microbiota intestinal,
desenvolver a imunidade do intestino e promover a salde das aves (MUIR et al., 2000;
HIGGINS et al., 2010).

2.2.2.2 Acetobacter com agao probidtica

O género Acetobacter faz parte da familia Acetobacteraceae, sendo constituido
por um grupo de bactérias gram-negativas quando jovens e gram-varidveis quando
apresentam células envelhecidas (CASSONI, 2008).

Segundo Madigan e Martinko (2005), as Acetobacter sdo bactérias aerdbicas que
realizam a oxidacdo incompleta de alcoois, produzindo acidos organicos como produto final.
Cassoni (2008) afirmou que essas bactérias sdo capazes de fermentar varios acglcares
formando &cido acético, ou ainda, utilizarem este &cido como fonte de carbono em seu
metabolismo.

De acordo com Dibner e Buttin (2002), a producdo desses acidos organicos de
cadeias curta e média no organismo, podem reduzir a carga bacteriana no trato digestivo,
devido a reducdo do pH intestinal, diminuindo a carga de microrganismos patogénicos, além
de proporcionar a producdo de bacteriocinas e estimular a resposta imune (HUME et al.,
2011).

As Acetobacter exibem alta toleréncia a acidez, apresentando grande capacidade
de sobreviver em pH entre 3 e 4, e ainda podem apresentar crescimento considerado 6timo
entre pH 5 e 6,5 (SUMAN, 2012), o que possibilita a sobrevivéncia em quase todo o trato

gastrointestinal das aves.
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Elkhouly et al. (2016) avaliaram o efeito de um probidtico contendo Acetobacter
aceti, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus e Bacillus amyloliquefacien (2 x 10°
UFC), combinado ou ndo a um aditivo fitogénico e a um anticoccidiano quimico sobre a
prevencdo de coccidiose e desempenho de frangos de corte. Estes autores observaram gque nao
houve diferenca significativa para nenhum dos aditivos promotores de crescimento
alternativos utilizados sobre contagem de Eimeria spp, sendo o anticoccidiano quimico mais
eficiente na prevencdo de coccidiose. Em relacdo ao desempenho, também ndo houve
diferenca significativa para as variaveis de ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar das aves que receberam o probidtico e o fitogénico, havendo uma melhor conversao
alimentar para os frangos que foram suplementados com a combinacdo de probidtico e
fitogénico. Esse efeito benéfico da combinacdo dos aditivos foi atribuido a um equilibrio
intestinal que garantiu uma reducdo de patdgenos no trato, uma maior atividade das enzimas
digestivas e um aumento na absor¢éo dos nutrientes.

Contudo, ainda sé@o escassos estudos que esclarecam o efeito e 0 modo de agédo
das bactérias do género Acetobacter sobre a alimentacdo de frangos de corte, sendo

necessarios mais estudos que comprovem a eficiéncia desse microrganismo como probiéticos.

2.2.2.3 Leveduras do género Pichia com ac¢ao probidtica

As leveduras do género Pichia fazem parte da familia Saccharomycetaceae, sendo
consideradas fungos unicelulares eucariontes, que estdo presentes em diversos ambientes,
incluindo no trato gastrointestinal dos animais.

Segundo Battcock (1998), as leveduras sdo amplamente utilizadas para fins
biotecnoldgicos, como a producdo de alimentos fermentados, nas fermentacoes alcodlicas e na
sintese de vitaminas, além de serem utilizadas como uma potencial fonte de proteinas e
probidticos no organismo dos animais.

A acéo probiotica de culturas de leveduras tem sido associada a diversos fatores.
Cangussu (2003) afirmou que a utilizacdo desses fungos na alimentagdo animal esta
relacionada & competicdo por nutrientes e por sitios de adesdo no intestino, a producdo de
substancias antimicrobianas e a imunoestimulacdo, beneficiando o restabelecimento da
relacdo ideal entre microrganismos benéficos e patogénicos.

A principal levedura desse género que tem sido utilizada como probidtico na
alimentac&o animal € a espécie Saccharomyces cerevisiae (PINOS-RODRIGUEZ et al., 2008;

HATOUM et al., 2012). De acordo com Pinos-Rodriguez et al. (2008), este microrganismo
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ndo patogénico e termotolerante é capaz de auxiliar no tratamento de variadas doencas
intestinais em seres humanos e em animais ndo-ruminates. Simon et al. (2001) afirmaram que
esses beneficios estdo relacionados especialmente ao alto teor de vitamina B presente nessa
espeécie de levedura, que promove o crescimento de bactérias salutares, estimulando o sistema
imunolégico local dos animais hospedeiros, favorecendo o ganho de peso e a melhoria na
conversgo alimentar.

No entanto, nos ultimos anos, pesquisas vém sendo desenvolvidas com a
avaliacdo de diferentes espécies de leveduras com acdo probidtica com a finalidade de
elucidar a eficiéncia desses microrganismos na dieta das aves.

Syal e Vohra (2013) constataram que as estirpes de S. cerevisiae, Pichia spp. e
Aureobasidium spp. sdo grandes promissoras a microrganismos probioticos por apresentarem
capacidade de degradar antinutrientes, como o &cido fitico e o acido tanico; capacidade de
produzir L-asparaginase, que apresenta propriedade anticancerigena; capacidade de auxiliar
na digestdo, produzindo lipase e protease, e na assimilacdo do colesterol. Além de serem
utilizadas como imunoestimulantes.

Segundo Blondeau (2001), um outro fator favoravel relacionado as leveduras é
que elas apresentam em sua parede celular importantes quantidades de polissacarideos e
proteinas capazes de atuar positivamente no sistema imunolégico e na absor¢do de nutrientes.
Zaine (2014) afirmou que as leveduras também podem apresentar certo efeito prebiotico no
organismo animal, uma vez que sua parede celular ndo é digerida no trato, sendo fermentada
seletivamente por alguns microrganismos, estimulando o crescimento e/ou a atividade
metabdlica das bactérias que agem beneficamente no trato digestorio.

A acdo benéfica da parede celular de S. cerevisae para as aves foi demonstrada
por Macari e Maiorka (2000), que constataram uma melhora significativa sobre o
desenvolvimento das vilosidades intestinais e um maior ganho de peso das aves que
receberam uma dieta contendo leveduras. Chen et al. (2010) verificaram que estirpes de
Pichia fermentans BY5 e HJ15, isoladas do leite cru, apresentaram excelentes propriedades
antioxidantes em células intactas e no extrato celular, podendo estas estirpes também
apresentarem acdo antioxidante.

Mountzouris et al. (2015) avaliaram a suplementacdo dietética de Saccharomyces
cerevisiae, na concentracdo de 1 x 10° UFC/kg de ragdo, para frangos de corte, desafiados ou
ndo com Salmonella enteritidis, sobre o desempenho e composicdo da microbiota cecal. Estes
autores verificaram que, no periodo experimental, as aves que foram inoculadas com

Salmonella e tiveram acesso a levedura apresentaram maior ganho de peso quando
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comparadas aos animais que ndo receberam o aditivo. A suplementacdo dietética de
Saccharomyces cerevisiae ndo teve efeito na composi¢do da microbiota cecal, apds o desafio
com Salmonella, havendo apenas uma reducdo numérica dos niveis cecais de bactérias totais,
E. coli, Bifidobacterium spp., Bacteroide spp. e populagdes clostridiais, sendo importante uma
investigacao aprofundada sobre as possiveis implicacGes do uso de leveduras no intestino e na
salde global das aves.

Portanto, devido a rotineira inconsisténcia de resultados relatados para um mesmo
probidtico e como ndo é recomendada a extrapolacdo dos dados experimentais para um
mesmo grupo de microrganismos utilizados como probioticos, sdo necessarios mais estudos
que visem estabelecer novos produtos probidticos e elucidar aplicacfes mais especificas e

eficientes no mercado de aditivos.

2.3 Probioticos na alimentacdo de frangos de corte

Na avicultura industrial, a producéo de ovos férteis e a taxa de eclosdo nas aves
sdo realizadas de forma a minimizar as contaminagfes por microrganismos. Essa auséncia de
contato do pintinho com uma microbiota natural interfere no desenvolvimento intestinal e no
crescimento das aves (SEIFE et al., 2017).

A pouca diversidade da microflora intestinal de aves recém-nascidas, além de ser
considerada como um fator limitante para a digestdo, também possibilita a colonizagéo
intestinal por patdgenos entéricos que favorecem o aumento da quantidade de produtos do
metabolismo bacteriano circulante, induzindo o organismo a processos inflamat6rios
(KOGUT, 2013).

Segundo Pan e Yu (2014), aves isentas de microbiota ou com a microbiota ainda
ndo estabelecida apresentam menor comprimento de vilos e profundidade de criptas
intestinais, influenciando diretamente na capacidade de absorcdo, no aproveitamento dos
nutrientes da dieta e na atividade e saide da mucosa intestinal.

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

protecdo das aves quando exposta as condic¢Ges de desafio (SILVA, 2016a).
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Diante disso, parte dos efeitos negativos da esterilidade da microbiota de aves
jovens vem sendo contornada com a utilizacdo de promotores de crescimento, 0s quais tém
sido responsaveis pela melhoria na produtividade animal, especialmente nos periodos iniciais
de criacdo (LEMOS et al., 2016; SEIFE et al., 2017).

Nesse contexto, os probidticos surgem como aditivos em potencial, capazes de
solucionar tal problema, podendo promover a imunomodulacdo e o equilibrio na microbiota
intestinal dos frangos, e consequentemente um bom desempenho produtivo, sem causar riscos
para a satde humana (TELLEZ et al., 2015).

Segundo Nurmi e Rantala (1973), o principal efeito dos probi6ticos é a exclusdo
competitiva e essa acdo é benéfica principalmente para as aves jovens. Este mesmo conceito
também foi comprovado por Scheneitz (2005), no qual as aves que tiveram acesso aos
microrganismos benéficos ndo apresentaram agentes enteropatogénicos como a Escherichia
Coli enterotoxigénica, Clostridium perfrigens, Listeria, Campylobacter spp.

Tabidi et al. (2013) afirmaram que os probidticos, quando compostos por culturas
bacterianas especificas para o hospedeiro, tendem a estimular a microflora intestinal, sendo
capazes de modificar o ambiente gastrointestinal de forma positiva, favorescendo as bactérias
benéficas e melhorando o desempenho e a eficiéncia alimentar dos frangos de corte. Para El-
Banna et al. (2010), entre as acBes dos probidticos que podem beneficiar as aves estdo a
estimulacdo do sistema imune, que aumenta a capacidade de protecdo do organismo contra
bactérias patogénicas e a producdo de substancias biologicamente ativas como as enzimas
digestivas e algumas vitaminas.

Os probidticos também podem apresentar a¢do sobre a protecdo do organismo de
frangos de corte, atenuando as disfungdes da barreira intestinal em aves submetidas a
condicdes adversas como o estresse por calor ou a presenca de bactérias patogénicas
(SOHAIL et al., 2012; MURUGESAN et al.,, 2014; SONG et al., 2014), mantendo o
funcionamento normal do organismo.

Na literatura sdo encontrados varios relatos que os probidticos promovem
melhorias nos parametros produtivos das aves, estimulando multiplos aspectos da imunidade
e do sistema de defesa desses animais. Todavia existe uma grande divergéncia de resultados
quanto a efetividade na utilizacdo deste aditivo (MICHEL et al., 2017), sendo as pesquisas,
muitas vezes, contraditorias ou inconclusivas. Ademais, diversos fatores ambientais e
intrinsecos ao animal e ao probidtico também podem interferir no modo de ac¢do do produto e

nos seus efeitos sobre o metabolismo do animal.
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Diversos pesquisadores atribuem os resultados contraditorios dos probioticos a
falta de desafios ambientais nas instalagfes utilizadas para as aves (LODDI et al., 2000;
FARIA et al., 2009; DALOLIO et al., 2015; FERNANDES et al., 2016) ou nas diferencas
encontradas entre as condicdes experimentais (LAURENTIZ, 2000; PEDROSO, 2003;
RIGOBELO et al., 2011). Porém, de acordo com Tournut (1998), a eficacia dos probidticos
também é dependente da quantidade e das caracteristicas das cepas dos microrganismos
usados na elaboracdo do aditivo, tornando dificil estabelecer uma comparacdo entre os
resultados obtidos por diferentes pesquisadores.

Segundo Aradjo et al. (2000), o uso de probioticos em ragdes associado a certos
antibioticos, agentes anticoccidianos, inibidores de fungos, bem como o processamento das
racdes (peletizacdo) podem inibir ou suprimir os microrganismos probidticos. Além disso, as
condicdes 6timas de manejo e sanidade onde sdo conduzidas a maioria dos experimentos
também podem influenciar os resultados, pois ndo trazem os desafios ambientais necessarios
para expressar a acao em potencial desses probiéticos a microbiota intestinal.

Nesse cenario, Traldi et al. (2009) avaliaram o efeito da utilizacdo de probidticos
a base de Bacillus subtilis (1 x 10° UFC/g) e Bacillus coagulans (1 x 10" UFC/g), na
proporcao de 0,06%, sobre o desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos de corte
criados sobre cama nova ou reutilizada por até quatro ciclos. Estes autores observaram que as
aves que tiveram acesso ao probiotico e foram criadas em cama reutilizada por trés ciclos
apresentaram maior ganho de peso e melhor conversao alimentar quando comparadas aquelas
aves criadas sobre cama nova. No entanto, a auséncia de diferencas significativas nos
parametros avaliados sobre as aves criadas em cama reutilizada em até duas vezes foi
relacionada a falta de desafio nas condi¢Ges experimentais, apesar da reutilizacdo da cama.

A acdo de probiotico também foi relatada por Appelt et al. (2010) que ao
avaliarem o desempenho e o pH do contetdo do trato gastrointestinal de frangos de corte que
receberam probioticos a base de Bacillus cereus e Bacillus subtilis, incluidos nos niveis de
0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% na ragdo, encontraram uma melhora na conversao alimentar
das aves aos 21 dias de idade quando comparadas aos animais que receberam a dieta sem o
aditivo. Contudo, ndo foi encontrada diferenca significativa para o pH intestinal com a
incluséo do probiotico, sendo este resultado relacionado pelos autores a utilizagdo de Bacillus,
que ndo sdo considerados bactérias acido-laticas, ou seja, que produzem lactato ou acido
lctico que sdo os principais responsaveis pela diminuicdo do pH intestinal.

Por sua vez, Jeong e Kim (2014) suplementaram Bacillus subtilis C-3102 (1 x 10°

UFC/g) como probiotico, para frangos de corte, nos niveis de 300 e 600 mg/kg de racao,
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sobre o desempenho e microflora intestinal. Estes autores observaram a melhora no
desempenho das aves que tiveram acesso ao probidtico e 0 aumento significativo da contagem
de Lactobacillus, além de uma reducdo da contagem de Escherichia coli, Clostridium
perfringense e Salmonella, no trato gastrointestinal e nas excretas das aves suplementadas,
quando comparada as que ndo receberam o aditivo.

A toleréncia de estirpes de Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium,
Bacillus subtilis e Saccharomyces cerevisiae, ao &cido biliar e ao calor foi verificada por
Hossain et al. (2012). Estes mesmos autores constataram que esses microrganismos nao
apresentam efeito adverso sobre o desenvolvimento dos 6rgdos do trato gastrointestinal de
frangos de corte.

Ja Palamidi et al. (2017), ao avaliarem a utilizacdo de cepas de microrganismos
probidticos (Lactobacillus reuteri, Lactobacillus salivarius, Enterococcus faecium,
Bifidobacterium animalis, Pediococcus acidilactici) vidveis ou inativados pelo calor, na
concentracio de 1 x 10® UFC/kg de racgdo, combinados ou ndo a antibitico promotor de
crescimento (avilamicina), sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes e resposta
imune de frangos de corte, observaram que o probiotico viavel, bem como o probidtico
inativado sozinho ou em combinagdo com avilamicina, melhorou a digestibilidade dos
nutrientes. Além disso, todos os aditivos alimentares afetaram positivamente o desempenho
dos frangos de corte e induziram uma resposta anti-inflamatoria a nivel cecal.

A suplementacéo de probidtico em dietas para frangos de corte, contendo cepas de
Bacillus subtilis, foi comparada ao uso de antibiotico (bacitracina de zinco) por Amerah et al.
(2013), e foi observado que a utilizacdo do probi6tico melhorou a conversao alimentar quando
comparada a racdo controle e com a que tinha adicdo de antibi6tico. Contudo, as racGes
experimentais ndo influenciaram a contagem de Escherichia coli no trato gastrointestinal e a
morfologia intestinal de frangos.

Yang et al. (2008) afirmaram que Escherichia coli esta presente normalmente em
niveis baixos no intestino das aves. Contudo, o desempenho sO seria influenciado
negativamente quando os niveis dessa bactéria fossem elevados.

Chen et al. (2017), ao adicionarem Lactobacillus salivarius e Pediococcus
pentosaceus na dieta de frangos de corte, observaram que estes microrganismos apresentam
propriedades probidticas promissoras sobre o equilibrio da microbiota e a melhora no
desempenho e na concentracdo de amoénia do meio. Esses autores verificaram também o
aumento do namero de Lactobacillus nos cecos, diminuigdo do teor de aménia plasmatica, do

valor de pH, do nimero de E. coli e da emissdo de amonia fecal.
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A suplementagéo de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Enterococcus
faecium e Bifidobacterium thermophilus (1 x 10° UFC/g) como probidticos, nos niveis de 1 e
0,5 g/kg de racéo, sobre o desempenho, o rendimento de carcacga, 0 peso relativo dos orgaos
linfoides e a microflora intestinal de frangos de corte criados em baixa e alta densidade foi
avaliada por Cengiz et al. (2015). Esses autores ndo observaram interacgdo significativa entre a
densidade de criacdo e a suplementacdo das aves com o probiotico, no entanto, foi verificado
que a alta densidade afetou negativamente o desempenho e a populacdo de Lactobacillus
intestinais, enquanto que a suplementacdo probidtica melhorou o desempenho dos frangos de
corte na primeira fase de criacdo. Ademais, o rendimento de carcaca, 0 peso do baco e da
bursa de Fabricius, ndo foram afetados pela suplementacdo dietética de probioticos nas
condicdes do estudo.

Todavia, de acordo com Santos (2010) e Chen et al. (2017), nem sempre 0S
probioticos apresentam resultados positivos e efeitos esperados, uma vez que diversos fatores
podem influenciar em sua acéo e eficiéncia, tais como: idade e sanidade das aves, tempo de
vazio sanitario, nivel de contaminacdo ambiental, concentracdo e especificidade de
microrganismos, condicGes de armazenamento do produto probi6tico e tipo de racdo ofertada.
Assim, as aves alojadas em locais que se apresentam ha bastante tempo desocupados tendem a
apresentar resultados pouco significativos em relacao a utilizagdo de probiéticos, ocorrendo o
mesmo para locais com baixo nivel de contaminagdo ambiental. Dessa forma, deve-se
considerar que o uso de probioticos na alimentagao de frangos de corte nao ¢ algo milagroso,
mas sim, um aditivo que poderia auxiliar em problemas de diversas naturezas e sem deixar
residuos indesejaveis na carcaga das aves (SANTQOS, 2010).

Diante do exposto, torna-se essencial o desenvolvimento de novas pesquisas que
possam estudar mais profundamente os efeitos especificos dos probioticos disponiveis no
mercado, na tentativa de elucidar a acdo de cada grupo de microganismo que o compde e
comprovar a sua eficiéncia na alimentacdo de frangos de corte, levando em consideracédo

todos os fatores que podem alterar a sua efetividade na microbiota intestinal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Probidtico

O probidtico foi obtido a partir de uma mistura de bactérias, pertencentes aos
géneros Lactobacillus e Acetobacter, e diferentes espécies de leveduras do género Pichia, na
concentragéo de 1 x 10° UFC/mL, para as bactérias e 1 x 108 UFC/mL, para as leveduras. A
obtencdo do produto foi realizada pela empresa Agropaulo, localizada no municipio de

Fortaleza, Ceara.

3.2 Alojamento, manejo das aves, delineamento e racdes experimentais

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard (UFC), Campus
do Pici, Fortaleza - Ceara, no periodo de 18 de fevereiro a 31 de margo de 2016, com uma
duracdo de 42 dias e foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa Animal-CEPA/UFC
(documento comprobatério em anexo).

Para a conducdo do experimento foram utilizados 768 pintos machos de um dia de
idade da linhagem Ag Ross 308, com peso médio de 50,16 g, alojados em um galpédo
experimental de alvenaria de 15m x 10m, dividido internamente em 48 boxes de 1,5m x 1,0m
(1,5m?), contendo bebedouros do tipo pendular e comedouros do tipo tubular. As aves foram
imunizadas para as doengas de Marek e Gumboro no incubatdrio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
oito repeticoes de 16 aves. Os tratamentos consistiram em: T1= Controle negativo — racdo
sem adi¢do de promotor de crescimento antibidtico; T2= Controle positivo — racdo com
adicdo de promotor de crescimento antibiotico; T3= Racdo sem adicdo de promotor de
crescimento antibidtico e com adicao de 0,05% de microrganismos probidticos na racao; T4=
Racdo sem adicdo de promotor de crescimento antibidtico e com adicdo de 0,1% de
microrganismos probidticos na racdo; T5= Ragdo sem adicdo de promotor de crescimento
antibiotico e com adicdo de 0,05% de microrganismos probioticos na agua de bebida; T6=
Racdo sem adicdo de promotor de crescimento antibiotico e com adicdo de 0,1% de
microrganismos probidticos na agua de bebida.

A 4gua fornecida para as aves era captada a partir do sistema de abastecimento de
agua realizado pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), e distribuido em
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caixas d’agua no interior do galpdo. Porém, para veiculacdo do probiotico via agua de bebida,
foi montado um sistema de distribuicdo de agua especifico para as aves de cada tratamento
(0,05 e 0,1% de probiotico na agua de bebida).

Para evitar a interferéncia do cloro na veiculacdo do probidtico via agua de
bebida, foi realizada a coleta da agua, das caixas d’agua do interior do galpdo, em baldes
plasticos. Essa dgua coletada foi deixada descansar por 42 horas e ap06s esse periodo foi
verificada a concentracdo de cloro residual livre pelo método DPD colorimétrico (SOARES et
al., 2016), sendo a agua utilizada na pesquisa sem a presenca de cloro. Diariamente, foi
realizado a diluicdo do produto probidtico na agua, mantendo as concentracdes especificas
para cada tratamento e o sistema reabastecido de agua para as aves.

O programa de alimentacdo foi dividido em quatro fases: pré-inicial (1 a 7 dias),
inicial (7 a 21 dias), crescimento (21 a 35 dias) e final (35 a 42 dias). As racdes experimentais
(Tabela 1) foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais para frangos de corte
recomendadas por Rostagno et al. (2011) e foram calculadas para serem isoenergéticas e
isonutritivas, considerando os valores de composi¢do dos alimentos propostos por Rostagno et
al. (2011).

No tratamento com adicdo de promotor de crescimento antibidtico (tratamento
controle positivo), a inclusdo do antibiético, a base de Virginiamicina (0,05%) e do
anticoccidiano, a base de Salinomicina (0,003%) foi realizada em substituicdo ao inerte da
racdo. Esse mesmo procedimento foi adotado para a inclusdo da cultura de microrganismos
probiéticos, nos tratamentos com adicdo de 0,05 e 0,1% de probiotico via ragéo.

Durante a primeira semana de vida o0s pintos receberam aguecimento por
intermédio de lampadas incandescentes de 60 Watts por box (unidade experimental). Para
manter a temperatura e evitar correntes de ar no interior do galpdo, foram instaladas cortinas
de polietileno externamente ao galpdo, cujo manejo era realizado a partir da observagéo do
comportamento das aves.

As aves foram alojadas sobre cama reutilizada por um ciclo de criacdo, tratada
para o controle de cascudinho (Alphitobius diaperinus) de acordo com Silva et al. (2007) e
adicionada de 300g/m? de CAL virgem (DAIPRA, 2009).

O programa de luz utilizado durante o experimento foi de 23 horas de luz (natural
+ artificial) e para a iluminagéo artificial do galpdo foram utilizadas lampadas fluorescentes
de 40 watts, distribuidas a uma altura de 2,40m do piso, permitindo a quantidade de Iimens

de maneira uniforme para todas as aves.
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Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram coletados diariamente as
08h00min e 16h00min, utilizando um termohigrémetro. As médias maximas e minimas de
temperatura ambiental e umidade relativa do ar, durante o periodo experimental, foram de
32,4 e28°C e 81,62 e 61,34 %, respectivamente.

Tabela 1. Composigdo da ragdo controle para frangos de corte nas fases pré-inicial (1 a 7 dias de idade), inicial
(8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).

Fases
Ingredientes (kg) Pré-Inicial Inicial Crescimento Final
Milho 54,36 56,82 59,78 64,14
Farelo de soja 38,79 35,94 32,35 28,47
Oleo de soja 2,44 3,31 4,24 4,13
Fosfato monobicalcico 1,90 1,55 1,33 1,12
Calcario calcitico 0,88 0,92 0,87 0,77
Sal comum 0,51 0,48 0,46 0,45
Suplemento 0,20 0,20 0,20 0,15
mineral/vitaminico
DL — metionina 0,36 0,31 0,29 0,27
L — lisina HCL 0,29 0,24 0,24 0,27
L — treonina 0,12 0,081 0,072 0,076
Cloreto de colina 0,05 0,05 0,05 0,05
Inerte? 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Nivel Nutricional Calculado
Energia Metabolizavel
2.960 3.050 3.150 3.200
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 22,40 21,20 19,80 18,40
Matéria seca (%) 88,58 88,64 88,67 88,57
Extrato etéreo (%) 5,07 5,98 6,92 6,93
Célcio (%) 0,92 0,84 0,76 0,66
Fadsforo disponivel (%) 0,47 0,40 0,35 0,31
Saédio (%) 0,22 0,21 0,20 0,19
Lisina digestivel (%) 1,32 1,22 1,13 1,06
Metionina + cistina
digestivel (%) 0,95 0,88 0,83 0,77
Metionina digestivel (%) 0,65 0,59 0,55 0,52
Treonina digestivel (%) 0,86 0,79 0,74 0,69

1 Composicéo por kg do produto: Vitamina A 5.500.000 U.I., Vitamina D3 1.000.000 U.I, Vitamina E 6.500 mg,
Vitamina K3 1.250 mg, Vitamina B1 500 mg, Vitamina B2 2.500 mg, Vitamina B6 750 mg, Vitamina B12
7.500 mcg, Pantotenato de Célcio 6.500 mg, Niacina 17.500 mg, Biotina 25 mg, Acido Fdlico 250 mg,
Manganés 32.500 mg, Ferro 25.000 mg, Cobre 3.000 mg, lodo 500 mg, Zinco 22.500 mg, Cobalto 50 mg,
Selénio 100 mg, Antioxidante 2.000 mg, Veiculo g.s.p. 1.000 g;

ZInerte: Areia lavada.

Fonte: do autor(a).
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3.3 Avaliagéo do desempenho das aves

As variaveis de desempenho analisadas foram o consumo de racdo (g/ave),
quantificada pela pesagem da racdo fornecida no inicio das fases de criacdo e as sobras, no
final de cada fase e, por diferenga, foi calculado o consumo de racdo para cada unidade
experimental. As aves de cada repeticdo foram pesadas no dia da chegada, aos 7, 21 e 42 dias
para que o ganho de peso médio (g/ave), de cada parcela fosse calculado. Com base nas
variaveis citadas foi calculada a conversdo alimentar, dividindo-se o consumo de racao pelo

ganho de peso das aves de cada unidade experimental.

3.4 Avaliacéo do desenvolvimento do trato digestorio e pH do conteudo do trato

Para a avaliacdo do desenvolvimento do trato digestorio e pH do contetdo do
trato, aos 21 e 42 dias de idade, foram selecionadas aleatoriamente duas aves por parcela para
serem pesadas e encaminhadas ao abatedouro do Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (DZ/CCA/UFC).

As aves foram eutanasiadas, a partir de insensibilizacdo através de eletronarcose,
seguida de sangria, escaldagem (agua a 60°C por 3 minutos) e depena. Foi realizada a retirada
dos érgdos do trato digestorio com posterior dessecacdo do proventriculo, da moela, do figado
e dos intestinos, que foram divididos nas por¢6es duodeno, jejuno, ileo (intestino delgado) e
dessecacdo dos cecos. Posteriormente, estes 6rgdos foram pesados para o calculo do peso
relativo, expressos em percentagem do peso Vivo.

O conteddo presente em cada segmento do trato gastrointestinal foi colhido em
um béquer, contendo 15 mL de agua destilada, para a determina¢do do pH do conteddo
presente nos segmentos. Essas amostram foram entdo homogeneizadas e deixadas em
descanso por 5 minutos. Em seguida, foi determinado o pH com a utilizagdo de um

peagametro da marca Hanna HI 2222®.

3.5 Avaliacéo da qualidade da cama

As variaveis de qualidade da cama foram avaliadas quanto ao pH, teor de umidade
(%) e concentracdo de aménia volatilizada (mg/g), analisadas aos 21 e 42 dias de cria¢do do
lote. Também foi realizada a analise microbioldgica da cama aos 42 dias, determinando a

contagem de Salmonella spp., mesofilos totais e coliformes fecais.
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Para a determinacdo do pH, do teor de umidade, da concentragdo de amonia
volatilizada e da contagem de Salmonella spp. (UFC/g), mesofilos totais (UFC/g) e
coliformes fecais (UFC/g) foram preparadas amostras compostas da cama de cada box,
obtidas a partir da coleta de trés sub-amostras colhidas em trés pontos diferentes dentro do
box, evitando as areas proximas ou logo abaixo de equipamentos (comedouro e bebedouro).
Posteriormente, estas amostras foram homogeneizadas e embaladas de forma hermética.

Na determinacédo do pH, foram utilizadas 30 g de cama macerada por amostra, que
foi adicionada a um béquer contendo 250 mL de agua deionizada. Em seguida, foi realizada a
agitacdo da amostra por cinco minutos. Apds essa operagdo, a amostra foi deixada em repouso
por 30 minutos e foi realizada a leitura do pH, utilizando um peagametro da marca Hanna HI
2222®.

Para a determinacdo do teor de umidade foi utilizada a metodologia proposta por
AOAC (2005).

A concentragdo de amonia volatilizada foi determinada de acordo com a
adaptacdo da metodologia proposta por Oliveira et al. (2004). Em um recipiente plastico com
tampa foi colocado 100 g de cama aviaria. Sobre essa amostra foi posto um copo coletor
universal, com capacidade para 50 mL, contendo 10 mL de acido borico 2%, para captar a
amonia volatilizada dentro do recipiente. Apos adicionar a amostra e 0 copo coletor universal,
0 recipiente plastico foi tampado e vedado com fita adesiva. As amostras de cama de frango
foram mantidas dentro do recipiente por 24 horas. Posteriormente, o acido borico foi titulado
com acido sulfarico 0,2N e a quantidade de amonia volatilizada determinada utilizando-se a
equacao 1:

A—VN17
—xxP

Sendo A é a quantidade de amonia volatilizada (mg/g), V € o volume de acido
sulfarico utilizado na titulagdo (mL), N € a normalidade do acido sulfarico, 17 € o peso
molecular da amoénia e P é 0 peso da amostra de cama de frango (g).

Para a contagem de mesofilos totais e coliformes fecais foram utilizados 25g de
cama de frango, adicionados a um erlenmeyer contendo 225 mL de agua salina peptonada
1%. Em seguida, as amostras foram colocadas em homogeneizadores esterilizados, resultando
na primeira diluicdo (101). A partir dessa diluicdo, foram realizadas diluicBes consecutivas
usando a mesma proporcao até a diluicdo 10®. De cada diluicdo foi retirado um indculo de 1,0
mL transferido para uma placa de Petri para cada grupo de microrganismo avaliado. Os

Mesofilos Totais foram enumerados em agar Count (DIFCO) e os coliformes fecais em agar
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MaConkey (DIFCO), ambos, apds a incubacdo aer6bica em estufa bacterioldgica a
temperatura de 37°C, por um periodo de 24 horas.

Para a determinacdo de Salmonella spp, os materiais remanescentes das analises
anteriores foram incubados em estufa bacteriologica (etapa de pré-enriquecimento) a
temperatura de 37°C por um periodo de 24 horas. Apds esse periodo, foram retiradas das
amostras aliquotas de 1mL e 0,1mL para tubos contendo 10 ml de Caldo Tetrationato e
Rapapport Vassiliadis, respectivamente, como forma de enriquecimento seletivo. Em seguida,
os tubos foram colocados em estufa bacterioldgica por 24 horas a 37°C. Apo6s o periodo de
incubacédo as amostras foram estriadas em agar MaConkey e incubadas nas mesmas condi¢des
de periodo e temperatura anterior. De cada amostra, 3 a 5 colénias ndo fermentadoras de
lactose foram selecionadas e estriadas em placas contendo agar Verde Brilhante, Hektoen e
Salmonella-Shigella. As amostras que apresentaram crescimento sugestivo para 0 grupo
Salmonella spp foram introduzidas em tubos contendo &gar inclinado TSI (Triplice agucar
ferro) e incubadas sob mesmas condigdes. Amostras com crescimento sugestivo no TSI foram
entdo selecionadas para uma série de provas biogquimicas. Inicialmente as col6nias foram
submetidas aos testes de descarboxilacdo da lisina, fermentacdo da lactose e/ou sacarose e

producdo de H-S, no agar Lisina Ferro (DIFCO) e agar Triplice Acucar Ferro (DIFCO).

3.6 Avaliacéo do rendimento de carcaca

Para as variaveis de rendimento de carcaga aos 42 dias de idade, apos o jejum
alimentar de seis horas, todas as aves foram pesadas e em seguida, foram selecionados dois
frangos de cada unidade experimental, com o peso vivo mais proximo ao peso médio da
parcela.

As aves foram identificadas individualmente e eutanasiadas, passando por
insensibilizacdo através de eletronarcose, seguido de sangria, escaldagem (agua a 60°C por 3
minutos), depena e evisceragao.

As carcagas limpas, sem pescogo, pés e visceras foram pesadas para determinagao
do rendimento de carcaga, que foi expresso em percentagem de peso vivo. Em seguida, foram
realizados cortes para retirada do peito, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal, os quais

foram pesados para o calculo do rendimento em relagao ao peso da carcaca quente.
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3.7 Avaliacéo dos parametros sanguineos

Para a avaliacdo dos efeitos do uso de uma cultura de microrganismos probidticos
para frangos de corte sobre os parametros sanguineos foram realizados exames de sangue, nos
quais foram avaliados o hemograma e os parametros bioquimicos.

Para a realizagdo do hemograma, o sangue de cada ave foi coletado mediante
puncao da veia braquial, localizada na asa, com agulha e seringa descartavel de 3mL. Depois
de coletado, o sangue foi acondicionado em frascos apropriados para coleta contendo EDTA
(BD Microtainer). A determinacdo da hemoglobina foi realizada em contador automatico
veterinario de células (Hemascreen 18) e a determinacdo do volume globular foi realizada
através da técnica do microhematocrito utilizando-se tubos capilares Perfecta® e centrifuga
de microhematocrito. A determinacdo das proteinas plasmaticas totais foi realizada por
refratometria através de refratdmetro de mdo QUIMIS® Q767.

As determinacOes de hematimetria, leucometria global e trombocitometria foram
realizadas a partir de uma unica diluicdo que evidencia os eritrocitos, os leucécitos e 0s
trombdcitos, utilizando-se a solucdo de Natt-Herrick. A técnica da leucometria especifica foi
realizadaatravés de hematoscopia em aumento de 1000 x (imersdo) dos esfregacos corados
pelo May-Grunwald-Giemsa (MGG).

Para a realizacdo das analises bioquimicas do sangue, foi utilizada uma outra
amostra de sangue que foi colhida via puncéo da veia braquial, localizada na asa, colocada em
tubos apropriados e deixados em temperatura ambiente para coagulacdo e posterior
centrifugacdo a 3.000 rpm durante 15 minutos. Apds a centrifugacdo, foi retirado o
sobrenadante (soro), sendo cada amostra dividida para que cada aliquota fosse acondicionada
e, posteriormente, utilizada para as respectivas determinacdes. Em uma parte do soro foram
dosados: acido urico, colesterol total, colesterol HDL, colesterol LDL, triglicerideos,
creatinina, alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST). Essas
investigacOes bioguimicas foram realizadas pelo método de automacéo (Metrolab 2300 plus)

com Kits cinéticos da Weiner®, conforme as instrug¢des do fabricante.
3.8 Analise estatistica dos dados
As andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o Statistical

Analysis System. Os dados obtidos para desempenho, desenvolvimento do trato digestério, pH

do contetdo do trato, qualidade da cama e efeitos fisiologicos foram analisados pelo
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procedimento ANOVA do SAS, seguindo um modelo inteiramente casualizado, sendo as
médias comparadas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.

Os dados de microbiologia da cama de aviario foram transformados segundo a
premissa de distribui¢cdo normal (SAMPAIO, 2002) e utilizados em Log na base 10 (Log10).
Em seguida, foram analisados pelo procedimento ANOVA do SAS, sendo as médias
comparadas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados (Tabela 2) o consumo de racdo, o ganho de peso e a
conversdo alimentar dos frangos de corte ndo variaram significativamente entre o0s
tratamentos. Dessa forma, a adi¢do de bactérias dos géneros Lactobacillus e Acetobacter e de
leveduras do género Pichia nas concentragdes de 1 x 10° UFC/mL e 1 x 108 UFC/mL,
respectivamente, administradas na racdo ou na A&gua de bebida, ndo diferiram
significativamente (P>0,05) entre si e em relacdo aos demais tratamentos, evidenciando que o
produto pode ser adicionado em até 0,1%, seja via &gua ou Vvia ragdo para frangos, sem causar
problemas as aves.

Por outro lado, pode-se inferir também que a auséncia de diferencas significativas
nos parametros de desempenho indica que as condi¢cBes experimentais ndo apresentavam
desafio sanitario que comprometesse o desempenho dos animais. Consequentemente, que 0
probiotico, assim como o antibidtico, conseguisse proporcionar respostas significativas
guanto aos seus beneficios sobre a saude intestinal das aves. Esses resultados reforcam os
argumentos de que ha necessidade de um desafio sanitario suficiente nas condicdes
experimentais para que os probioticos passem a produzir efeitos sobre o desempenho das aves
(TRALDI et al., 2009; PAZ et al., 2010; HUYGHEBAERT et al., 2011; KEERQUIN et al.,
2017).

Nesse contexto, ndo tem sido observado, com frequéncia, o efeito da a¢do dos
probidticos em beneficiar o desempenho de frangos de corte quando comparado a nao
utilizacdo de qualquer aditivo promotor de crescimento (ROCHA et al., 2010; SOUZA et al.,
2010; WAITITU et al., 2014; MICHEL et al., 2017). No entanto, segundo Mountzouris et al.
(2010) e Rigobelo et al. (2011), quando ha relatos de problemas no desempenho dos animais,
em grupo controle, a adicdo de microrganismos probiodticos dos géneros Lactobacillus,
Streptococcus, Bifidobacterium e Pediococcus melhoram o desempenho, igualando aos
resultados obtidos com a utilizacdo de antibioticos.

De acordo com Freitas et al. (2014), a suplementacdo de microrganismos
benéficos esta relacionada principalmente a formacdo de uma barreira intestinal, fisica e
quimica, em relacdo as bactérias patogénicas e suas toxinas no organismo animal,
possibilitando que o trato digestivo possa exercer adequadamente todo o seu papel de digestéo
e absorcdo, influenciando diretamente o ganho de peso e a conversao alimentar, podendo
garantir uma maior produtividade e melhorias nos indices econdémicos. Todavia, as condi¢es

ambientais da presente pesquisa ndo possibilitaram que os microrganismos benéficos
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presentes no probidtico atuassem efetivamente sobre o desempenho das aves, pois esse aditivo

deve ser testado em condicBes de maior desafio microbioldgico para que assim possa

apresentar resultados de desempenho superiores, quando comparado ao uso de antibioticos ou

até mesmo sem a adicao de quaisquer aditivos.

Tabela 2 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte em diferentes idades.

Parametros Avaliados

Tratamentos Consumo de Ganho de Peso Conversio Alimentar (g/g)
Racdo (9) (9)
1 a7 dias de idade
RC! + Sem Antibidtico 156,88 144,77 1,08
RC + Com Antibiotico 156,66 144,13 1,09
RC + PB? (0,05% Rac4o) 158,02 144,22 1,10
RC + PB (0,1% Racéo) 157,89 144,78 1,09
RC + PB (0,05% Agua) 157,89 141,77 1,11
RC + PB (0,1% Agua) 152,58 139,44 1,09
Média 156,65 143,19 1,09
CV2 (%) 5,39 3,80 3,87
Efeitos - ANOVA* p — valor
Tratamento 0,7858 0,3058 0,7671
1 a 21 dias de idade
RC! + Sem Antibidtico 1322,98 988,87 1,34
RC + Com Antibiotico 1273,10 945,63 1,35
RC + PB2 (0,05% Rag&0) 1313,81 974,28 1,35
RC + PB (0,1% Racao) 1310,93 963,38 1,36
RC + PB (0,05% Agua) 1295,08 969,31 1,34
RC + PB (0,1% Agua) 1311,60 961,17 1,37
Média 1304,58 967,11 1,35
CV2 (%) 2,94 4,21 2,84
Efeitos - ANOVA* p — valor
Tratamento 0,1488 0,4275 0,5959
1 a 42 dias de idade
RC! + Sem Antibidtico 4698,60 2708,82 1,74
RC + Com Antibi6tico 4578,40 2618,87 1,75
RC + PB? (0,05% Rag&o) 4734,90 2632,04 1,80
RC + PB (0,1% Racéo) 4706,30 2642,71 1,79
RC + PB (0,05% Agua) 4603,40 2542,20 1,81
RC + PB (0,1% Agua) 4571,00 249425 1,84
Média 4648,78 2606,48 1,79
CV? (%) 5,96 7,54 4,76
Efeitos - ANOVA* p — valor
Tratamento 0,7389 0,3189 0,1624

IRC — Racgdo controle; 2PB — Probidtico; 3CV — Coeficiente de variagdo; “ANOVA - Andlise de variancia
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo.

Fonte: do autor(a).
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Para as caracteristicas de carcaca, observou-se que a adi¢do dos microrganismos,
como probidtico, via racdo ou agua de bebida, ndo influenciou significativamente (P>0,05) o
rendimento de carcaca, peito, coxa + sobrecoxa e a propor¢do de gordura abdominal (Tabela
3).

Tabela 3 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre as caracteristicas de carcaca de frangos de corte aos 42 dias de
idade.

Parametros Avaliados

Tratamentos Carcaca Peito Coxa+sobrecoxa Gordura
(%) (%) (%) abdominal (%)
RC! + Sem Antibidtico 70,98 36,92 33,66 1,74
RC + Com Antibiético 71,50 36,70 34,10 1,74
RC + PB? (0,05% Rag4o) 72,35 36,40 34,00 1,94
RC + PB (0,1% Racao) 72,55 36,63 33,80 1,88
RC + PB (0,05% Agua) 71,07 35,98 34,00 1,79
RC + PB (0,1% Agua) 70,66 36,05 34,23 1,76
Média 71,52 36,45 33,96 1,80
CV2 (%) 2,39 5,36 4,37 25,14
Efeitos - ANOVA* p — valor
Tratamento 0,1706 0,9130 0,9782 0,9307

'RC - Ragao controle; ?PB — Probidtico; *CV — Coeficiente de variacdo; “ANOVA - Andlise de variancia (P>0,05)
Efeito estatistico ndo significativo.
Fonte: do autor(a).

Os resultados obtidos para as caracteristicas de carcaca se assemelham a alguns
relatos da literatura sobre o efeito da utilizacdo de promotores de crescimento alternativos e
convencionais nas dietas para aves (ROCHA et al., 2010; SOUZA et al., 2010; ABDEL-
HAFEEZ et al., 2016, MALAKA et al., 2016; NOSRATI et al., 2017).

Por outro lado, Kabir et al. (2004) constataram que 0s microrganismos probioticos
(Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Bifidobacterium, Aspergillus e Candida)
apresentaram efeitos positivos sobre a porcentagem de peito e de coxa + sobrecoxa de frangos
de corte. No entanto, Ashayerizadeh et al. (2009), ao avaliarem a utilizacdo de probidtico
comercial para frangos de corte, composto por Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus,
Enterococcus faesium, Bifidobacterium thermophilum, ndo observaram diferenca significativa
para porcentagem de carcaca das aves que receberam probiotico e antibiotico. Porém os
autores verificaram diferenca significatica pelo emprego desses aditivos em relacdo ao grupo
controle.

Nesse contexto, a auséncia de diferencas significativas entre as caracteristicas de
carcacas das aves submetidas aos diferentes tratamentos, indica que a utilizacdo do produto

probidtico ndo foi suficiente para influenciar as variaveis analisadas. Considerando que as
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caracteristicas de carcagas estdo associadas ao desempenho dos animais, assim, normalmente,
quando ndo ha influéncia dos tratamentos sobre o consumo de ra¢do e o ganho de peso dos
frangos de corte, espera-se também que ndo ocorram diferencas estatisticas para o peso ao
abate, peso da carcaca e alteragdes nas caracteristicas da carcaca das aves.

Os resultados médios da avaliacdo do desenvolvimento dos o6rgdos do trato
digestério dos frangos de corte que receberam dieta contendo microrganismos como

probidtico, nas diferentes fases de criacdo, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre o peso relativo dos érgéos de frangos de corte em diferentes
idades.

Parametros Avaliados

Tratamentos Prov.° Moela Figado Duodeno Jejuno Ileo

) %) k) (%) (k) (%) CEeoCR

Aos 21 dias de idade

RCI+ Sem Antibiético 0,53 251 3,22 061 1,14 1,08 0,39
RC + Com Antibiético 051 249 315 054 105 099 0,38
RC +PB2 (0,05% Racdo) 056 256 322 063 1,16 1,18 040
RC +PB (0,1% Ragio) 058 253 306 055 1,10 1,08 0,39
RC +PB (0,05% Agua) 054 248 296 057 104 110 0,36
RC+PB(0,1%Agua) 054 234 333 057 104 104 036

Média 054 249 3,16 0,58 1,09 1,07 0,38
CV? (%) 11,67 13,54 15,19 18,10 1452 15,72 16,09
Efeitos - ANOVA* p — valor
Tratamento 0,2891 0,8114 0,6834 0,5098 04564 0,3592 0,5573

Ao0s 42 dias de idade

RCT+ Sem Antibidtico 0,33 1,60 2,07 040 0,74 071 0,32
RC + Com Antibiético 0,34 1,42 1,97 038 073 0,75 0,34
RC + PB2(0,05% Ragdo) 0,37 154 184 042 076 0,76 0,33
RC+PB (0,1% Ragdo) 0,33 149 176 035 073 0,74 0,31
RC +PB (0,05% Agua) 0,38 155 1,69 041 074 0,76 0,31
RC + PB (0,1% Agua) 033 152 182 038 073 071 0,30

Média 0,35 1,52 1,86 0,39 0,74 0,74 0,32
CV? (%) 1435 14,05 14,74 14,66 13,44 15,46 15,80
Efeitos - ANOVASZ p — valor
Tratamento 0,1301 0,6867 0,0921 0,1976 0,9868 0,9210 0,6803

'RC — Ragéo controle; 2PB — Probidtico; 3CV — Coeficiente de variagdo; “ANOVA - Andlise de variancia (P>0,05)
Efeito estatistico ndo significativo; SProv. — Proventriculo.
Fonte: do autor(a).

De acordo com os resultados, a utilizacao de bactérias dos géneros Lactobacillus e
Acetobacter, e leveduras do género Pichia, como um aditivo promotor de crescimento

alternativo a utilizacdo de antibioticos ndo influenciou significativamente (P>0,05) o peso
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relativo do proventriculo, da moela, do figado, do duodeno, do jejuno, do ileo e dos cecos de
frangos de corte, aos 21 e 42 dias de idade.

Os resultados encontrados na presente pesquisa corroboram com os obtidos por
Sarker et al. (2010) e Agboola et al. (2016), uma vez que esses autores ndo observaram
alteracbes no peso relativo dos 6rgaos de frangos de corte alimentados com microrganismos
probiodticos compostos por Lactobacillus spp., Bacillus spp. e leveduras. Entretanto, Kim et
al. (2011) relataram um menor peso relativo da moela em frangos que foram suplementados
com Lactobacillus. J& Hossain et al. (2012) verificaram um menor peso relativo do
proventriculo e dos rins nas aves que receberam cepas de microrganismos probidticos a base
de Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus e leveduras do género Pichia, ndo diferindo
significativamente do tratamento em que os frangos receberam antibioticoterapia.

E conhecido que uma maior presenca de microrganismos patogénicos no limen
do trato digestorio de frangos pode promover injlrias @ mucosa, principalmente, no intestino,
sendo fator de estresse para as aves, pois prejudica assim o processo de digestdo e a absor¢édo
dos nutrientes da racdo (PENDER et al., 2016). Essas injarias proporcionadas pelos
patdgenos, podem causar processos inflamatérios que elevariam a proliferacdo celular,
modificando a espessura da parede do trato gastrintestinal, tornando-a mais espessa e assim
podendo alterar sua anatomia e morfologia. No entanto, como ndo foram observadas
alteracbes quanto ao peso relativo dos érgdos do trato digestério das aves na presente
pesquisa, evidencia—se que 0s microrganismos patogénicos oriundos do meio de criacdo e 0s
microrganismos contidos no produto probidtico testado, ndo foram suficientes para influenciar
0 desenvolvimento do trato digestério dos frangos de corte, ndo alterando a anatomia,
morfologia e funcionamento do trato gastrointestinal, e consequentemente, ndo prejudicando
o rendimento de carcaca das aves.

Ademais, de acordo com Benicio (1996), quanto maior € a taxa de renovacéo
celular, mais rapida é a eliminagéo de enterocitos, podendo fazer com que as células do trato
digestorio ndo consigam expressar a maxima capacidade para secretar enzimas e digerir ou
absorver nutrientes. Dessa forma, uma menor quantidade de nutrientes seria absorvida pelo
animal, resultando em uma maior disponibilidade de nutrientes para as bactérias patogénicas
e, consequentemente, ocorreria uma maior producdo de toxinas bacterianas que seriam
absorvidas e biotransformadas pelo figado, resultando em um aumento do Orgdo, dos
hepatdcitos e da proliferacdo celular hepética.

Todavia, como ndo foi observada nenhuma alteracdo no peso relativo do figado,

como também de nenhum outro 6rgdo do trato digestério para as aves que receberam 0s
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aditivos, pode-se inferir que a utilizacdo tanto do antibiotico, quanto das bactérias dos géneros
Lactobacillus e Acetobacter, associadas as leveduras do género Pichia ndo comprometeram o
desenvolvimento do trato digestorio de frangos de corte. Isso confirma os relatos de Lancini
(1994), que afirmou que a utilizacdo de promotores de crescimento na dieta de aves tem a
capacidade de impedir o metabolismo bacteriano e reduzir a competicdo direta pelos
nutrientes entre 0s microrganismos patogénicos e o animal hospedeiro, promovendo a
limitacdo microbiana de metabdlitos txicos, como aminas, amoénia e endotoxinas, que afetam
o epiteélio intestinal e ainda prejudicam a digestdo e a absorcdo dos nutrientes.

Nesse contexto, a auséncia de diferenca significativa para o peso relativo dos
6rgdos do trato digestorio, juntamente com a nao influéncia significativa sobre o desempenho
dos frangos de corte, demonstram que a integridade da mucosa gastrointestinal das aves nédo
foi prejudicada pela utilizacdo destes microrganismos como probiotico, podendo o produto ser
adicionado em até 0,1% na dieta dos frangos de corte, em todo o ciclo produtivo, via racdo ou
agua de bebida, sem apresentar alteracdes prejudiciais aos parametros avaliados.

Conforme os resultados (Tabela 5), ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados para o pH do conteddo de cada segmento do trato digestorio dos
frangos de corte. Dessa maneira, pode-se inferir que a adi¢do do produto probidtico, a base de
Lactobacillus, Acetobacter, e leveduras do género Pichia, nos diferentes niveis e formas de
administracdo, ndo proporcionou alteraces no conteddo do trato gastrointestinal das aves nas
diferentes idades avaliadas.

Segundo Rutz et al. (2007) e Hume et al. (2011), com o uso de diferentes cepas de
microrganismos probidticos podem ser esperados varios efeitos desejaveis no organismo
animal, destacando-se a producdo de acidos graxos de cadeias curta e média, redugdo do pH
intestinal, producdo de bacteriocinas e estimulacdo da resposta imune. A formacdo desses
acidos organicos (acético, propibnico, butirico, latico) pode inibir o crescimento de patdgenos
pela reducdo do pH intestinal ou pelo efeito direto dos acidos sobre bactérias (LEEDLE,
2000, APPELT et al., 2010; SAINT-CYR et al., 2016).

Nesse contexto, as bactérias dos géneros Lactobacillus e Acetobacter podem
produzir &cidos organicos, como o acido latico e acido acético, que reduzem o pH do meio,
proporcionando um ambiente desfavoravel a sobrevivéncia e multiplicagdo de patdgenos
como a Salmonella e outras enterobactérias, reduzindo o risco de infec¢cdo promovidas pelos
patdgenos e sua toxinas, garantindo a integridade e homeostase da mucosa intestinal (NEAL-
MCKINNEY et al., 2012; SAINT-CYR et al., 2016).
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No entanto, para Appelt et al. (2010) o baixo pH de alguns segmentos do trato
digestorio das aves pode indicar uma maior colonizacdo de bactérias laticas devido a
producdo de acidos organicos. Contudo, no presente estudo, a concentracdo dessas bactérias
no produto probidtico ndo foi suficiente para alterar o pH do contetudo de cada segmento do
trato digestorio dos frangos de corte, assemelhando aos resultados encontrados por Agboola et
al. (2016).

Tabela 5 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre o pH do conteldo dos 6rgdos de frangos de corte em
diferentes idades.

Parametros Avaliados

Tratamentos Papo Prov.® Moela Duodeno Jejuno Ileo  Cecos
Aos 21 dias de idade
RC! + Sem Antibidtico 4,67 4,47 3,42 6,20 582 516 6,80
RC + Com Antibiético 4,92 4,39 3,28 6,24 573 555 642
RC + PB? (0,05% Rag4o) 4,61 4,63 3,15 6,10 562 496 6,86
RC + PB (0,1% Racao) 4,59 4,19 3,25 6,13 564 518 6,551
RC + PB (0,05% Agua) 4,59 4,01 3,10 6,10 555 503 6,75
RC + PB (0,1% Agua) 4,80 4,39 3,15 6,24 560 512 6,72
Média 4,70 4,35 3,23 6,17 566 517 6,68
CV2 (%) 5,36 14,17 12,44 2,86 350 7,93 568
Efeitos —- ANOVA* p — valor
Tratamento 0,0673 0,4339 0,6563 0,3386 0,1240 0,1007 0,1673
Aos 42 dias de idade
RC! + Sem Antibidtico 511 4,18 3,31 6,26 5,83 6,21 6,66
RC + Com Antibidtico 5,36 3,93 3,94 6,32 6,01 6,57 6,51
RC + PB2 (0,05% Rag&o) 5,61 4,40 3,52 6,39 6,02 6,56 6,41
RC + PB (0,1% Racao) 5,50 3,89 3,41 6,30 5,90 5,97 6,38
RC + PB (0,05% Agua) 4,99 4,06 3,47 6,31 6,01 6,06 6,53
RC + PB (0,1% Agua) 5,02 4,19 3,59 6,28 6,07 6,38 6,30
Média 5,26 4,11 3,54 6,31 5,97 6,29 6,46
CV2 (%) 10,43 17,88 13,29 2,35 5,40 8,99 6,08
Efeitos —- ANOVA?* p — valor
Tratamento 0,1318 0,7467 0,1520 0,5980 0,6840 0,1886 0,5278

IRC — Ragéo controle; 2PB — Probiético; *CV — Coeficiente de variacdo; “ANOVA - Anélise de variancia (P>0,05)
Efeito estatistico ndo significativo; SProv. — Proventriculo.
Fonte: do autor(a).

Os resultados médios do teor de umidade, do pH e da concentracdo de aménia
volatilizada da cama (Tabela 6) ndo foram influenciados pelos diferentes tratamentos. Assim,
a utilizacdo de bactérias dos géneros Lactobacillus e Acetobacter e leveduras do género
Pichia como probidtico para frangos de corte ndo influenciou significativamente (P>0,05) a

qualidade da cama aviéria.
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E conhecido que a cama de aviarios apresenta grande impacto na qualidade e na
produtividade do frango de corte, sendo um item de importancia fundamental para 0 manejo
de galpbes em sistemas de producdo (CARVALHO et al., 2011). Dessa forma, o nivel de
umidade da cama torna-se um fator critico no manejo dos galpbes, ja que influencia a
incidéncia e a severidade das lesfes na carcaca das aves (QIU e GUO, 2010) e controla a
volatilizagdo da amdnia, pois 0 aumento da umidade promove uma maior liberagdo de amonia
nos galpdes de producdo (HERNANDES et al., 2002).

Tabela 6 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre a umidade, pH e concentracdo de amdnia volatilizada da cama
de frangos de corte.

Parametros Avaliados

Tratamentos . Amonia
Umidade (%) pH Volatilizada (mg/qg)
Aos 21 dias
RC! + Sem Antibidtico 28,34 7,63 0,76
RC + Com Antibi6tico 28,75 7,77 0,68
RC + PB2 (0,05% Ragc#o) 28,75 7,50 0,67
RC + PB (0,1% Racéo) 27,20 7,65 0,73
RC + PB (0,05% Agua) 24,31 7,74 0,80
RC + PB (0,1% Agua) 26,10 7,74 0,79
Média 27,24 7,67 0,74
CV? (%) 16,38 2,63 15,68
Efeitos — ANOVA? p — valor
Tratamento 0,2987 0,0941 0,1282
Aos 42 dias
RC! + Sem Antibidtico 25,86 7,64 1,64
RC + Com Antibi6tico 29,54 7,50 1,49
RC + PB2 (0,05% Ragc&o) 26,90 7,51 1,63
RC + PB (0,1% Racéo) 27,17 7,49 1,49
RC + PB (0,05% Agua) 25,45 7,52 1,65
RC + PB (0,1% Agua) 25,00 7,77 1,63
Média 26,65 7,57 1,59
CV? (%) 13,93 2,98 22,12
Efeitos — ANOVA? p — valor
Tratamento 0,1926 0,1216 0,8732

IRC — Ragéo controle; 2PB — Probidtico; *CV — Coeficiente de variagdo; “ANOVA - Anélise de variancia (P>0,05)
Efeito estatistico ndo significativo.
Fonte: do autor(a).

Normalmente, em condi¢cdes de umidade excessiva da cama, pode ocorrer o
aumento na producdo de amonia a partir do metabolismo microbiano sobre as excretas,
podendo interferir ativamente sobre a salde das aves (TRALDI et al., 2007). Na medida em
que se observa um maior teor de umidade, a cama aviaria passa a influenciar diretamente as

condi¢cdes ambientais, especialmente no que se refere ao desafio microbioldgico. Muitas
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vezes, promovendo condi¢des ambientais desfavoraveis para os frangos, especialmente em
relacdo a riscos e contaminagdes de agentes patogénicos (WEILLER, 2014; VIEIRA et al.,
2015).

Nesse cenario, a umidade da cama dos frangos de corte que receberam dieta
contendo Lactobacillus e Acetobacter e leveduras do género Pichia, estd abaixo de 35%,
sendo esse valor considerado dentro dos pardmetros ideais para cama aviaria (COBB-
VANTRESS BRASIL, 2008). Estes resultados de umidade também corroboram com o0s
valores relatados por Daipra (2011), nos quais 0s niveis considerados ideais de umidade
devem estar entre 20% e 35%. Dessa maneira, a utilizagdo de microrganismos como
probidtico na presente pesquisa, independente da concentracdo e forma de administracdo do
produto, ndo influenciou negativamente a qualidade da cama, estando os valores de umidade
dentro do parametro considerado ideal.

Ademais, a umidade da cama, entre outros fatores, pode aumentar com a maior
excrecdo de agua pelas aves, podendo ser favorecida pela incidéncia de problemas sanitéarios
nos animais ou pela presenca de substancias que causem diarreia nas aves (VIEIRA et al.,
2015; SHARMA et al., 2017a). Por sua vez, a auséncia de diferenca significativa para a
porcentagem de umidade, entre os tratamentos, evidencia a falta de efeitos prejudiciais na
veiculacdo de bactérias e leveduras presentes no probidtico utilizado, podendo inferir que a
condicdo de satde do trato gastrintestinal das aves foi alcancada.

A auséncia de influéncia significativa do uso de probioticos sobre a porcentagem
de umidade na cama dos frangos de corte também foi relatada por Traldi et al. (2007), Weiller
(2014) e De Cesare et al. (2017).

O pH da cama de frangos também tem uma importancia no manejo das aves, pois
influencia a liberacdo de amodnia, que ao atingir niveis criticos no interior do galpao pode
prejudicar o desempenho das aves e até mesmo contribuir para o aumento da mortalidade.
Segundo Traldi et al. (2007) valores de pH superiores a 7,0 normalmente estimulam a
proliferacdo bacteriana na cama e aumentam a producdo de amonia, visto que a amonia
somente se volatiliza em condi¢6es de alcalinidade.

No entanto, conforme os resultados, o pH da cama aviaria ndo variou entre 0s
tratamentos nos diferentes periodos avaliados, se mantendo dentro da faixa de pH considerada
normal, podendo ser observado uma influéncia direta sobre os niveis de amonia no ar, visto
que a volatilizacdo da amdnia é considerada baixa, quando o pH é menor que 7, e cresce, a

medida que o pH se eleva. Os valores de pH determinados para os diferentes tratamentos
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avaliado nessa pesquisa estdo proximos a 7 e a 7,85, sendo estes valores relatados por Oliveira
et al. (2003) para cama de frangos tratada com cal hidratada.

Em relacdo a concentracdo de amonia volatilizada, a utilizacdo de bactérias dos
géneros Lactobacillus e Acetobacter e leveduras do género Pichia, como probidtico para
frangos de corte ndo influenciou a volatilizagdo da aménia, diferindo dos resultados
encontrado por Traldi et al. (2007), Zhang et al. (2013) e Sharma et al. (2017Db).

Contudo, os resultados para a concentracdo de amdénia encontrados no presente
experimento eram esperados, uma vez que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para os parametros de umidade e pH da cama, mesmo em condi¢do de
reutilizacdo de cama avidria, sendo estas variaveis as que mais influenciam a qualidade do ar
no interior do galpdo (FURTADO et al., 2010).

Para a contagem de microrganismos presentes na cama de frangos de corte
observou-se a auséncia de Salmonella spp em todas as amostras e a presenca dos demais
microrganismos avaliados (Tabela 7). Entretanto, ndo foi observado efeito significativo
(P>0,05) dos tratamentos sobre a contagem de mesofilos totais e coliformes fecais presentes
na cama. Isso confirmando que as condicBes de criacdo estavam adequadas para frangos de
corte e consequentemente desfavoraveis a proliferacdo de determinados microrganismos

patogénicos que poderiam comprometer o desempenho das aves.

Tabela 7 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre a contagem microbioldgica da cama de frangos de corte aos
42 dias de idade.

Parametros Avaliados

Tratamentos I\?ﬁzzﬂllgs Coliformes Salmonella spp.
UFC/g) (Log 10 UFC/q) (Log 10 UFC/qg)
RC! + Sem Antibi6tico 8,64 6,19 ND>
RC + Com Antibiotico 8,27 6,53 ND
RC + PB? (0,05% Rac4o) 9,80 7,06 ND
RC + PB (0,1% Ragdo) 8,82 7,20 ND
RC + PB (0,05% Agua) 8,51 7,44 ND
RC + PB (0,1% Agua) 8,41 6,42 ND
Média 8,74 6,80
CV? (%) 14,16 11,23
Efeitos - ANOVA* p — valor
Tratamento 0,4446 0,1010

!RC — Ragéo controle; 2PB — Probidtico; *CV — Coeficiente de variacdo; “ANOVA - Andlise de variancia (P>0,05)
Efeito estatistico ndo significativo; >SND — Ndo detectado.
Fonte: do autor(a).
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A alta concentracdo de nutrientes, material organico e uma constante deposicao de
excretas pelas aves conferem & cama utilizada no aviario, caracteristicas de um substrato
favoravel a manutencdo e ao desenvolvimento de uma elevada e diversificada populagédo
microbiana (WEILLER, 2014). Além de que fatores como alteracdes na microflora intestinal
das aves e a densidade de criacdo também podem significar alteracbes na composi¢do
microbioldgica da cama (JAYALAKSHMI et al., 2009; CENGIZ et al., 2015), influenciando
diretamente na saude dos animais. No entanto, a presenca de Salmonella spp. na cama de aves
estd associada a contaminacdo prévia do material utilizado como cama ou das excretas das
aves. Dessa forma, os resultados obtidos na pesquisa indicam a auséncia desse microrganismo
nas condigdes experimentais.

Em relacdo a populacdo de mesofilos e coliformes, os valores determinados estdo
dentro dos limites relacionados por outros pesquisadores (SAMPAIO et al., 1999), sendo a
presenca dessas bactérias na cama de frangos de corte, incluindo as entéricas, inerente a
producao.

De acordo com Mcward e Taylor (2000), a umidade da cama associada a altos
valores de temperatura do ar, constitui um dos fatores determinantes para o aumento da
proliferacdo microbiana, com fermentacdo e liberagdo de gases, como nitritos, nitratos,
amonia e sulfato de hidrogénio. Por sua vez, o equilibrio dindmico dos microrganismos na
cama depende da sua capacidade de adaptacdo a este meio, 0 que determinard sua maior ou
menor competitividade (CORREIA et al., 2000) e, consequentemente, o quantitativo de sua
populacdo no meio.

Dessa forma, a auséncia de variagdo nas condi¢bes de umidade, pH e
concentracdo de amonia da cama aviaria no experimento contribuiram para a manuten¢do da
populacdo microbiana da cama das aves submetidas aos diferentes tratamentos com
microrganismos probidticos.

O resultado encontrado para contagem de microrganismos presentes na cama néao
se assemelharam aos valores relatados por Silva (2000), Kim et al. (2011), Sen et al. (2012),
Jeong e Kim (2014), Park e Kim (2014), no qual observaram que os probidticos tém a
capacidade de produzir substancias antibacterianas e enzimas, além de estimular o sistema
imune da mucosa, ocorrendo a producdo de anticorpos (IgA) que bloqueiam os receptores e
reduzem o numero de bactérias patogénicas na luz intestinal e consequentemente no meio
externo, uma vez que o escape dos microrganismos contidos no produto do trato digestorio

das aves para cama contribuem para as caracteristicas da cama aviaria.
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Os resultados médios do hemograma dos frangos de corte (Tabela 8) indicaram
que os valores de hemacias, hemoglobina, hematdcrito, volume corpuscular médio,
concentracdo de hemoglobina corpuscular média, leucdcitos totais, linfécitos e plaguetas ndo
diferiram significativamente em funcdo dos tratamentos. No entanto, para os valores de
proteinas plasmaéticas totais os resultados diferiram estatisticamente (P<0,05) entre os

tratamentos.
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Tabela 8 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre o hemograma de frangos de corte.

Parametros Avaliados
VCM? CHCM® Leuc'®

Tratamentos He® Hh® Plag*? PPTE

ffll
W @y OO ) o) oty  HMTOR gonny (g

RC! + Sem Antibiético 2,38 9,75 29,50 124,04 32,84 4463 30,00 68,25 3,47b
RC + Com Antibiético 2,47 10,25 31,25 126,40 32,54 49,00 28,00 70,00 4.00a
RC + PB? (0,05% Racéo) 2,46 10,25 31,00 126,09 33,05 52,50 35,00 91,15 3,55b
RC + PB (0,1% Racao) 2,50 10,14 31,00 123,63 32,68 4400 20,00 69,00 4.14a
RC + PB (0,05% Agua) 2,34 9,83 29,83 125,65 32,97 4550 31,67 72,33 3,37b
RC + PB (0,1% Agua) 2,22 9,45 28,00 126,07 33,72 32,67 33,33 95,67 3,27b
Média 2,40 9,97 30,19 125,30 32,94 45,26 29,63 77,35 3,65

cVv? (%) 8,74 8,68 8,82 2,06 3,63 47,44 48,88 52,07 9,05

Efeitos - ANOVA* p — valor

Tratamento 0,1723 0,4569 0,2224 0,2042 0,5722 0,6635 0,4532 0,6635 0,0001

!RC - Racdo controle; 2PB — Probidtico; 3CV — Coeficiente de variacdo; “ANOVA - Analise de variancia (P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Médias seguidas
de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de SNK; *He — Ndmero total de hemécias; ®Hb — Hemoglobina; "Ht — Hematécrito; ®CM — Volume corpuscular médio;
®CHCM — Concentracio de hemoglobina corpuscular média; °Leuc. — Leucdcitos; *Linf. — Linfocitos; 1?Plag. — Plaquetas; 3PPT — Proteinas plasmaticas totais.

Fonte: do autor(a).
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Segundo Tessari et al. (2006) e Borsa et al. (2009), a auséncia de alteraces nos
pardmetros de concentracdo de hemoglobina corpuscular média e volume corpuscular médio
pode estar relacionada a boa nutricédo e a falta de desafios nos locais onde sdo conduzidos 0s
experimentos. Nesse sentido, 0s resultados obtidos para esses parametros na presente
pesquisa, sdo indicativos do baixo desafio ambiental no qual os frangos de corte foram
criados, influenciando diretamente nas respostas do probidtico e do antibidtico utilizados.
Contudo, os resultados encontrados diferem dos relatados por Aguihe et al. (2017) que
verificaram efeito positivos do uso de Lactobacillus e de Saccharomyces sobre a concentracdo
de hemoglobina corpuscular média e volume corpuscular médio.

De acordo com Wang et al. (2009), o aumento significativo na concentracao de
leucocitos e linfocitos melhora as caracteristicas do sangue a curto prazo, no que diz respeito
a resposta imune, atuando como células efetoras na mediacdo dos processos inflatorios
(CETIN et al., 2005; TOGHYANI et al., 2010). Dessa forma, o uso de probidticos tem sido
recomendado para melhorar a imunidade das aves, promovendo o aumento da producdo de
anticorpos, ativacdo de macrofagos, proliferacdo de células T e producdo de interferon no
organismo, estimulando a imunidade inata e adaptativa dos animais (OHIMAIN e OFONGO,
2012). Assim, para Martin et al. (2010) e Silva (2016b), os linfocitos sdo inteiramente
influenciados pela modulacdo da microbiota, sendo os probidticos efetivos sobre essa
modulagdo. Entretanto, na presente pesquisa, 0s resultados obtidos para essas variaveis
evidenciam que as aves que tiveram acesso aos microrganismos como probidtico ou o
antibiotico Virginiamicina, nao foram beneficiadas, mas também nao foram prejudicadas pela
adicdo dos aditivos. O desafio sanitario no qual os animais foram expostos nao foi suficiente
para promover alteracfes imunolégicas.

Em relacdo a determinacdo das proteinas plasmaticas totais, Kerr (2003) afirma
gue sua contagem é um indicador do estado de salde das aves, sendo o plasma constituido de
uma mistura de proteinas, dentre elas, albumina, globulinas, enzimas, proteinas especificas de
transporte, hormoénios proteicos e fatores de coagulacdo. A mensuracdo destas proteinas no
sangue proporciona informagdes importantes sobre o estado fisioldgico do animal, incluindo
respostas imunolégicas e inflamatorias (FAIRBROTHER et al.,, 2004). No entanto, no
presente estudo foi observada diferenca significativa para esta variavel, sendo que as aves
alimentadas com 0,1 % do probiotico na racdo apresentaram maiores valores de proteinas
plasmaticas totais, ndo diferindo estatisticamente das aves que receberam o antibiético.

Nesse sentido, 0 aumento na concentragdo de proteinas plasmaticas totais pode ser

atribuido ao incremento da producdo de lactato, acetato e de acidos graxos de cadeia curta no
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trato gastrointestinal das aves (SILVA, 2016b), a partir da acdo de bactérias do género
Lactobacillus e Acetobacter e das leveduras do género Pichia presentes no probi6tico
adicionado na racdo das aves, reduzindo assim o pH do meio, promovendo uma acgdo
imunoestimulante da mucosa, aumentando a producdo de imunoglobulinas e a ativacdo do
sistema imune (LEE et al., 2010).

Os valores dos pardmetros hematoldgicos citados neste trabalho encontram-se
dentro de intervalos normais para frangos de corte de acordo com Cardoso e Tessari (2003),
indicando que a saude das aves ndo foi com prometida ao longo do periodo de estudo.

Para os parametros bioquimicos dos frangos de corte (Tabela 9), foi observado
que ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre os valores de &cido Urico,
colesterol total, HDL, LDL, creatinina, aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT) e triglicerideos.

As condi¢des de salde, nutricdo, clima e manejo que os animais sdo submetidos
podem refletir nos resultados dos seus constituintes bioquimicos séricos (MINAFRA et al.,
2010), podendo estes serem utilizados como indicadores de desempenho produtivo das aves e
de doencas metabdlicas (ROTAVA et al., 2008). Dessa forma, como 0s niveis sanguineos de
acido drico e creatinina dos frangos de corte ndo foram influenciados pelos tratamentos, pode-
se inferir que ndo houve um comprometimento das funcdes renais conforme relatado por
Konan et al. (2007).



59

Tabela 9 — Efeito dos diferentes tratamentos sobre os pardmetros bioguimicos de frangos de corte.

Parametros Avaliados

Acido Colesterol

Tratamentos Urico Total HDL® LDL® Creatinina AST’ ALT® Trig.®
gLy (modL)  (MOAL)  (mydl)  (mgidL) (UL) (UL  (g/dL)
RC! + Sem Antibidtico 4,67 110,61 44,87 65,74 0,41 313,13 8,75 146,00
RC + Com Antibiotico 4,75 114,41 50,87 63,54 0,39 293,75 7,50 155,00
RC + PB2 (0,05% Ragc#o) 4,82 121,75 52,37 69,37 0,45 312,63 8,87 133,13
RC + PB (0,1% Rac#o) 4,97 117,69 53,37 64,31 0,42 29963 9,75 138,63
RC + PB (0,05% Agua) 4,81 119,39 49,87 69,51 0,42 303,13 9,00 158,88
RC + PB (0,1% Agua) 4,70 121,71 51,50 70,21 0,32 29650 875 140,63
Média 4,79 117,59 50,48 67,11 0,40 303,12 8,77 145,37
CV? (%) 8,43 7,90 12,15 12,78 21,00 8,60 19,85 23,48

Efeitos —- ANOVA* p — valor
Tratamento 0,7170 0,1366 0,1128 0,4679 0,0806 0,5648 0,2469 0,6430

'RC — Ragéo controle; 2PB — Probidtico; 3CV — Coeficiente de variacdo; “ANOVA - Andlise de variancia (P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; SHDL — High
density lipoprotein; SLDL — Low density lipoprotein; “AST — Aspartato aminotransferase; 8ALT — Alanina aminotransferase; °Trig. — Triglicerideos.
Fonte: do autor(a).
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As aminotransferases ALT e AST pertencem a um grupo de enzimas que
catalisam a conversao de aminoacidos em oxiacidos pela transferéncia de grupos amino,
estando relacionadas ao metabolismo de aminoacidos e a gliconeogénese. A ALT ¢ localizada
primariamente no figado, enquanto a AST € encontrada também no coracao, cérebro, e tecido
muscular. Em caso de suspeitas de lesao hepatica, alteragfes dos valores de ALT e AST
podem auxiliar no diagnostico da doenca (SCHMIDT et al., 2007). Entretando, como néo
foram observadas alteracGes nos valores de aminotransferases ALT e AST, pode-se inferir
que a adicdo de Lactobacillus e Acetobacter e de leveduras do género Pichia, como
probidticos para frangos de corte, ndo comprometeram o funcionamento do figado,
corroborando com a auséncia de diferenca significativa encontrada para peso relativo desse
Orgdo no presente estudo.

Para Al-Saad et al. (2014), o uso de Bacillus subtilis spp como probidtico
promoveu a diminuicdo dos valores de colesterol total e triglicerideos do sangue de frangos de
corte, uma vez que ha reducdo da absorcdo e sintese de colesterol, havendo uma maior
hidrolise bacteriana de sais biliares ndo-conjugados no intestino. Todavia, contrariando estes
resultados, a adi¢do de Lactobacillus e Acetobacter e de leveduras do género Pichia nas
concentragdes de 1 x 10° UFC/mL e 1 x 108 UFC/mL, respectivamente, ndo foram suficientes
para promover alteracfes nos valores de colesterol total e triglicerideos dos parametros
bioquimicos de frangos de corte.

Nesse contexto, pode-se inferir que a auséncia de diferenca significativa entre os
tratamentos para as varidveis indica boas condi¢BGes de nutricdo dos frangos e auséncia de
desafio de campo suficiente que pudessem prejudicar os parametros bioquimicos e o
hemograma das aves e, consequentemente, trazer problemas no desempenho. Isso pode ter
contribuido para a auséncia de diferencas significativas entre o uso ou ndo do probiotico e
antibidtico para frangos de corte.

A eficacia dos probioticos esta relacionada a fatores como a concentracdo, a
dosagem, a composicdo dos alimentos, as caracteristicas das cepas dos microrganismos
utilizados na elaboracdo do aditivo alimentar e o desafio ambiental no qual os animais sdo
inseridos. Dessa forma, muitas vezes torna-se complicado comparar estudos com diferentes
administracbes e niveis de participacdo de probidticos, dificultando assim elucidar
completamente sua atuacéo e beneficios no organismo animal (LAN et al., 2017). Ademais,
os efeitos dos probidticos ndo podem ser generalizados para todas as espécies animais, nem

para todo um grupo do mesmo género ou ainda para outros probioticos, sendo a atuacdo do
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produto extremamente especifica para cada organismo (APPLEGATE et al., 2010;
STANLEY et al., 2016).

Dessa forma, pelos efeitos dos microrganismos presentes nos probidticos serem
estritamente especificos e influenciados por diversos fatores, as bactérias dos géneros
Lactobacillus e Acetobacter e as leveduras do género Pichia podem néo ter apresentado o
maximo efeito como probidtico sobre a microbiota de frangos de corte. No entanto, esses
microrganismos probioticos devem ser avaliados em condicdo de maior desafio sanitario para

que assim possa se certificado sua acdo nessas condicdes.
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5 CONCLUSAO

O uso como probidtico da cultura de microorganismos composta por bactérias dos
géneros Lactobacillus e Acetobacter (1 x 10° UFC/mL) e leveduras do género Pichia (1 x 10°
UFC/mL) ndo é toxica ou patogénica aos frangos de corte, podendo pode ser veiculado via
racdo ou via agua de bebida em até 0,1%, sem comprometer o desenvolvimento e

desempenho dos animais.
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Universidade Federal do Ceara
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA
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Cep: 60430-270 Fortaleza-CE
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DE MICROORGANISMO PROBIOTICOS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE
CORTE’, protocolo n°45/2017 sob responsabilidade do Pro. Dr. Ednardo
Rodrigues Freitas, que envolve a producio, manutengdo e/ou utilizagao
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de
pesquisa cientifica - encontra-se de acordo com o0s preceitos da Lei n°11.794, de
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