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UTILIZACAO DE PROBIOTICO (BACILLUS SUBTILIS) COMO ADITIVO

ALIMENTAR EM DIETAS DE FRANGOS

RESUMO

O experimento teve por objetivo avaliar alguns efeitos zootécnicos da
utilizacdo de um probidtico na dieta, constituido por microorganismos de Bacillus
subtilis (cepa DSM 17299), e para tanto, parametros produtivos como, consumo
de racdo, ganho de peso e conversao alimentar de frangos foram avaliados.
Foram utilizados 1.200 pintos de corte, machos, da linhagem Ross, criados de 1 a
42 dias de idade. As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao
acaso, formado por 4 tratamentos com 10 repeticdes de 30 aves. Os tratamentos
foram constituidos por: T1 — Controle Negativo (dieta basal, sem aditivo); T2 —
Controle Negativo + Bacillus subtilis (8 x 10> CFUs/g de alimento); T3 — Controle
Positivo (avilamicina + anticoccidiano, de 1-35 dias de idade) e T4 — Controle
Negativo + Bacillus subtilis (3 x 10° CFUs/g de alimento. O uso de aditivo
alimentar ndo promoveu melhora no ganho de peso, entretanto, 0 consumo de
racao foi maior nas dietas isentas de antibioticos (P<0,05), nas idades estudadas
e, consequentemente, houve uma significativa melhora na conversdo alimentar
dos frangos de corte que ingeriram ragdo com antibidticos e dos frangos
alimentados com rac¢des adicionadas de B. subtilis (P<0,05). Portanto, conclui-se
que o probidtico Bacillus subtilis (cepa DSM 17299), melhora a conversao
alimentar em relacdo ao tratamento controle e pode, consequentemente, ser

usado como aditivo alimentar em dietas de frangos.

Palavra chave: Antibiotico,desempenho, frangos, probiotico.



UTILIZATION OF PROBIOTIC (BACILLUS SUBTILIS ) AS A GROWTH

PROMOTER IN THE CHICKEN'S FEEDING DIET

ABSTRACT

The experiment had the purpose of value some the effect of using a
probiotic in diet, constitute of Bacillus subtilis (strain DSM 17299), therefore, the
following parameters were measured: feed intake, daily weight gain and feed
conversion ratio of broilers. Were used 1200 Chickens, male, Ross strain, raised
from 1 to 42 days of age. A completely randomized experimental design was used,
constitute by 4 treatments with 10 repetitions of 30 birds. The treatments were
constituted. T1 — Negative control (feed basal, without additive); T2 - Negative
control + Bacillus subtilis (8x10° CFUs/g de feeding); T3 — positive control
(avilamicyn + coccidiano, of 1 until 35 days of age) and T4 — negative control +
Bacillus subtilis (3x10°> CFUs/g of feed). The use of growth promoter did not
improve the daily weight gain, meanwhile, the feed intake was more in diets
without antibiotics (P<0,05), in ages studied and, therefore, there was a
improvement in feed conversion ratio of broilers feeded feed with antibiotics and of
those with diets add of B. subtilis (P<0,05). Therefore, conclude that the Bacillus
subtilis probiotic can be an alternative of the use of antibiotics growth promoters,

since it improve the feed conversion ratio in broiler’s diet.

Key words: Antibiotic, broiler, performance, probiotic.



1. INTRODUCAO

A pouca diversidade da microflora intestinal de aves recém nascidas, além de
ser considerada como um fator limitante para o crescimento, também possibilita a
colonizagéo intestinal por patdogenos entéricos (LODDI, 2001). Da mesma forma, a
auséncia de contato com a microbiota natural logo apos o nascimento pode afetar o
desenvolvimento do trato gastrintestinal (TGI) e, por conseqiéncia, prejudicar o
crescimento das aves (GHADBAN, 2002). Por isso desde a década de 50 os efeitos
negativos desse processo tém sido contornados com o uso continuo na racao de
antibioticos em doses sub-terapéuticas. Entretanto, no momento, 0 uso desses
produtos esta sendo questionado devido a sua possivel relagdo com a resisténcia
aos antibioticos usados na antibioticoterapia humana (PALERMO, 2006).

Existe também uma forte influéncia da opinido publica, a qual é formada por
pressdo de grupos organizados, meios de comunicacdo em massa, acesso a
Internet entre outros aspectos aliada a globalizacdo da avicultura que tem
acarretado mudancas importantes na producéo de frangos. O comércio internacional
vem se adequando as novas legislacbes sobre consumo de alimentos de origem
animal da Europa, tais como: ndo uso de antibidticos aditivos alimentares e ainda,
abate orientado para crencas religiosas (GONZALES, 2004).

A producdo animal vem se adaptando a estas crescentes exigéncias e, neste
sentido, € cada vez mais intensa a preocupacdo com as condi¢des sob as quais os
animais sdo criados e as implicacdes que isso pode acarretar a qualidade do
produto final (GHADMAN, 2002). Dentro desse contexto, a utilizacdo de probidticos,
prebioticos, simbidticos, acidos organicos, entre outros tém recebido atencdo por
parte de pesquisadores como eventuais substitutos dos atuais antibidticos utilizados
como aditivos alimentares, pois ndo deixam residuos nas carcacas (MENTEN e
PEDROSO, 2005). Entre estas alternativas destacam-se 0s probioticos, 0s quais sao
produtos constituidos por microrganismos vivos usados com o objetivo de afetar
beneficamente o animal hospedeiro, promovendo o equilibrio da microbiota intestinal
(FULLER, 1989), de forma a restringir o uso de antibiéticos apenas na forma
terapéutica.

A utilizacdo de probibdticos como aditivos alimentares supostamente podem
proporcionar melhor desempenho (BERTECHINI e HOSSAIN, 1993; WOLKE et al.,



1996; JIN et al., 1998), porém, para que este beneficio seja alcancado € necessério
avaliar fatores como, idade do animal, tipo de probidtico, viabilidade dos
microrganismos no momento de serem agregados as racdes, cepas utilizadas,
condi¢cdes de armazenamento, condi¢cdes de manejo (nivel de estresse) e sanidade
(FURLAN et al, 2004).

Assim, os objetivos do presente trabalho foram avaliar os efeitos da adicdo do
probiotico Bacillus subtilis (cepa DSM 17299), como aditivo alimentar, em dietas de
frangos de corte. Para tanto, parametros zootécnicos, como consumo de racao,

ganho de peso e converséao alimentar foram avaliados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Histérico dos aditivos alimentares

Em 1943 Alexander Fleming descobre a penicilina, amplamente utilizada
durante a segunda Guerra Mundial com o escopo de prevenir mortes causadas por
ferimentos infectados. Iniciava-se a chamada “era dos antibibticos”, pois outros
antibioticos foram descobertos e passaram a ser utilizados de forma intensiva na
terapia humana contra doengas bacterianas (GHADBAN, 2002).

A partir da década de 50 os antibidticos comecaram a ser utilizados na
alimentacdo animal com o intuito de cura e de prevencao de doencas (BIOTECNAL,
1999). Porém, observou-se que estes compostos também possuiam a capacidade
de melhorar o desempenho de animais de producdo através da exclusdo de
microorganismos que competem pelo alimento no trato gastrintestinal (MACARI e
FURLAN, 2005). Naquele momento foi descoberto algo que mudaria totalmente os
sistemas de criacdo, haja vista os resultados alcancados rapidamente através da
utilizacdo de pequenas doses de antibidticos. Os produtores passaram a usar estes
compostos reiteradamente para o crescimento rapido dos animais e também para a
prevencdo de doencas (BIOTECNAL, 1999). Deve-se também levar em
consideracdo que as condicbes de higiene daquela época eram deficientes se
comparadas as de hoje e por isso os resultados obtidos foram de tamanha
expressividade. Praticamente todos os antibioticos usados na terapéutica humana e
veterinaria passaram a ser utilizados como aditivos com o propoésito de melhorar o
desempenho zootécnico dos animais (MACARI e FURLAN, 2005). Na década de 60,
surgiram as primeiras criticas oriundas de profissionais da area de producao animal
e de salde humana em relacdo ao uso indiscriminado dos antibiéticos na
alimentacdo animal. Criou-se a hipotese de que o uso diario e constante sem
critérios deste tipo de medicacdo, ndo apenas provocaria a destruicdo de bactérias
patogénicas, mas também das benéficas e, além disso, poderia acarretar o
aparecimento de resisténcia bacteriana o que levaria a uma queda na eficiéncia dos
antibioticos. Assim os animais poderiam ser acometidos por uma infec¢cao provocada

por um germe resistente ao antibiotico utilizado, além da possivel transmisséo



destas bactérias resistentes ao homem através do consumo de carne e derivados ou
contato com os animais (GHADBAN, 2002).

A partir da década de 70, 6rgdos de saude internacionais como o FDA (Food
and Drug Admistration, dos EUA), passaram a se preocupar com as ragoes animal
que continham antibiéticos, surgindo entdo as primeiras normas limitando o uso
destes na alimentacdo animal. A preocupacao era proteger o consumidor, uma vez
gue a presenca de residuos de antimicrobianos como a penicilina, poderia causar
reacfes alérgicas em pessoas sensiveis, além de interferir no tratamento de
infeccbes humanas devido ao aparecimento de bactérias resistentes (BIOTECNAL,
1999). Na década de 80 a Comunidade Européia proibiu o uso de penicilina,
tetraciclina, clortetraciclina, oxitetraciclina, estreptomicina, neomicina, higromicina,
bacitracina de magnésio, alegando que a atividade destes compostos quando
utilizados na alimentacao animal, poderia intervir na terapéutica humana (UTIYAMA,
2004). Apés estas proibicdes, pesquisadores da area de nutricdo animal comecaram
a buscar alternativas na tentativa de encontrar novos aditivos alimentares que
pudessem substituir de forma similar os antibioticos. O interesse centralizou-se em
um dos mecanismos de defesa natural dos animais que até entdo havia recebido
pouca atencdo: a populacdo de bactérias benéficas que estd presente no trato
gastrintestinal. O Lactobacillus acidophilus comecou a ser utilizado como
suplemento alimentar para animais (GHADBAN, 2002).

Na década de 90, a Portaria numero 159 de 13/06/92 do Ministério da
Agricultura proibiu 0 uso de determinadas drogas como aditivos alimentares nas
racbes animais, deixando evidente a preocupacdo do Brasil com o uso de
antibioticos. Entre as drogas vedadas estdo as tetraciclinas, terramicinas,
clortetraciclina e penicilina.

Desde entdo novos aditivos alimentares comecaram a ser testados e
utilizados na alimentacdo animal, como o0s probidticos, prebioticos, simbidticos,
enzimas entre outros.

Novas proibicbes surgiram: a nitrofurazona, a furazolidona, o cloranfenicol
(Portaria numero 448 de 10/09/98), a avoparcina (Portaria Numero 819 de 16/10/98),
0s arsenicais, antimonianais (Portaria niumero 31 de 29/01/2002), o cloranfenicol e
os nitrofuranos (Instrucdo normativa nimero 38 de 08/05/2002) (UTIYAMA, 2004).



Na unido européia, até dezembro de 2005, ainda eram liberados a
Flavomicina, Avilamicina, Salinomicina e Monensina sédica, porém atualmente todos
0s antimicrobianos estdo proibidos para uso como aditivo alimentar (PALERMO,
2006).

2.2. Antibiéticos como aditivos alimentares

Os antibidticos sdo os aditivos alimentares de uso mais generalizado na
producdo animal. Sado produzidos por fungos, leveduras ou bactérias que atuam
contra bactérias (UTIYAMA, 2004).

Os antimicrobianos sao frequentemente utilizados para o tratamento
terapéutico e até profildtico de doencas em aves e desde 1946, também s&o
utilizados como aditivos alimentares para melhorar o desempenho de frangos de
corte, porquanto seu grande potencial para melhorar a conversao alimentar, ganho
de peso e diminuir a mortalidade (PALERMO, 2006).

Todavia, apesar dos efeitos benéficos dos antibiéticos como aditivos, a
utilizacdo de antibidticos aditivos alimentares pertencentes aos mesmos grupos de
drogas empregadas na terapéutica humana e veterinaria vem sofrendo proibicdes
mundialmente, devido a possibilidade de bactérias patogénicas se tornarem
resistentes aos antibiéticos utilizados na terapéutica humana e veterinaria e as fortes
pressbes impostas pelos consumidores (FLEMMING, 2005b). Alguns fatores
contribuem para o acréscimo desta resisténcia bacteriana como, o confinamento de
animais e alguns vetores como insetos e passaros (CHAIRMAN et al., 2004).

O primeiro questionamento envolvendo antibidticos aditivos alimentares
surgiu na Gra-Bretanha ainda em 1969. Devido ao aumento na ocorréncia de
amostras de Salmonella Typhimurium resistentes a varios antibiéticos. O célebre
Relatorio Swann foi apresentado por cientistas ao Parlamento Inglés recomendando
gue drogas como as tetraciclinas e as penicilinas, Gteis para tratamentos em
humanos, fossem banidas como aditivos alimentares (SCHWARZ et al, 2001).

Bactérias resistentes a antibidticos existem naturalmente em qualquer
populacdo e sdo selecionadas pelo uso do antimicrobiano, que elimina apenas

aguelas sensiveis. O uso continuo destes compostos seleciona clones resistentes a



varios antimicrobianos, chegando ao ponto em que nenhum antibiético tera efeito.
Algumas amostras de estafilococos sdo sensiveis apenas a vancomicina. Estas
amostras, por sua vez, poderdo ser selecionadas para resisténcia inclusive a este
antibiético, deixando as infecgBes por aquela bactéria sem opc¢édo de tratamento
(ARESTRUP, 1999).

A resisténcia ocorre quando as bactérias desenvolvem um mecanismo de
sobrevivéncia ao uso do aditivo alimentar, geralmente associado ao uso de doses
sub-terapéuticas de forma continuada e por longos periodos de tempo. Esta
resisténcia € descrita por EDENS (2003) como: decorrente do aumento da
resisténcia a absorcdo do antibidtico pela parede celular, anulando total ou
parcialmente o seu efeito; aumento do metabolismo do antibiético com sua
transformacdo em produto ndo lesivo as bactérias e por ultimo a resisténcia é
adquirida pela transformacdo em metabdlicos alternativos que permite aos
microorganismos uma coexisténcia com a droga.

Vérios patdgenos como a Escherichia coli, Campylobacter spp e Salmonella
spp tém sido implicados como redutores do crescimento de aves. Possiveis
mecanismos envolvidos nesta redugcdo sao: producdo de toxinas, utilizacdo de
nutrientes esséncias do hospedeiro e supressdo de microorganismos que sintetizam
vitaminas e outros compostos nutricionais (MILES, 1993). Além disso, com
freqiéncia crescente produtos avicolas tém sido relacionados com toxinfeccdes
alimentares em humanos em varios paises, sugerindo que produtos elaborados com
carne de aves portadoras de bactérias possam ser fontes de infeccdo (SANTOS et
al., 2005).

Entre a profusa informacéo veiculada, pode citar-se, a modo de exemplo, que
na Coréia isolou-se Salmonella de 25,9% das amostras de carne de frango, sendo
S. enteritidis um dos sorotipos predominantes. Além disso, todas as Salmonellas
isoladas apresentaram resisténcia multipla a antibidticos, dentre eles a penicilina e
vancomicina, sendo uma amostra de S. enteritidis resistente a doze antibidticos
(CHANG, 2000).

Campylobacter spp € outro agente de infeccdo alimentar humano relacionado
com a ingestao de produtos avicolas. Na Italia foi detectado Campylobacter spp. em

53,9% de amostras de carne bovina, 63,5% de suinos e 82,9% de frangos, com



varios isolados apresentando resisténcia multipla a antibacterianos (PEZZOTTI,
2003).

SANTOS et al. (2005), também citam que outras bactérias sao
frequentemente envolvidas em toxinfecgcbes alimentares humanas, como as
integrantes do género Listeria e que no Brasil também héa vérios registros sobre
ocorréncia de bactérias isoladas de aves ou seus produtos, potencialmente
produtoras de toxinfec¢des alimentares em humanos.

Levando em consideracdo esta alta freqiéncia de bactérias potencialmente
patogénicas para animais e humanos presentes em produtos de origem animal,
assim como o aumento de sua resisténcia aos antimicrobianos, atualmente vem
sendo muito questionado o uso indiscriminado de antimicrobianos na alimentacéo
animal. Neste ano todos os antibiéticos foram proibidos como aditivos em ragdes
animais na Unido Européia e a que tudo indica, este indeferimento deve continuar
em outros paises (PALERMO, 2006).

Considerando-se que esta proibicdo de antimicrobianos como aditivos
alimentares devem continuar mundialmente, algumas estratégias vém sendo
adotadas para contornar os maleficios advindos da retirada dos antibiéticos das
racbes animais, como selecdo genética de animais resistentes a doencas,
vacinacdes, assim como novos suplementos alimentares passiveis de substituir de
forma similar os antimicrobianos como, probioticos, prebiéticos, enzimas, acidos
organicos entre outros (CHAIRMAN et al., 2004).

Indubitavelmente é dificil imaginar a producdo animal nos niveis atuais sem o
uso de aditivos alimentares, com 0 escopo de prevenir doencas e melhorar o
desempenho animal. Contudo alguns substitutos vém sendo estudados, como 0s

probioticos.



2.2.1 Modos de acédo dos antibidticos

Existem dois tipos de acdo dos antibioticos: a morte ou a parada de seu
crescimento e reprodugdo. No primeiro caso, denomina-se efeito bactericida e no
segundo caso, efeito bacteriostatico (GONZALES, 2004). Em teoria, seria possivel
obter um efeito bactericida de qualquer antibidtico, desde que se aumentasse a
concentracdo do antimicrobiano. Estes efeitos podem se dar por interferéncia na
sintese da parede celular, alteracbes na permeabilidade da membrana
citoplasmatica, interferéncias na replicacdo cromossdmica e na sintese protéica
(UTIYAMA, 2004).

Apesar de parecer Obvio, o efeito dos antimicrobianos sobre o0s
microorganismos, seus efeitos ainda nao foram totalmente elucidados. Desde o
inicio da década de 50 foram realizados diversos estudos com o intuito de
desvendar 0 mecanismo de acdo, porém até hoje ndo existe um consenso
(GONZALES, 2004). Alguns antibioticos sdo absorvidos e atingem a circulagcéao
sistémica do animal, e contrariamente, existem muitos outros que S&0 pouco
absorvidos e a diferenca no grau de absorcdo ndo pode estar realmente associada
com a eficacia dos antibioticos como aditivos alimentares, mesmo que possa ter
influéncia sobre uma infeccdo sistémica. O Unico aspecto unanime é de os
antibioticos agirem sobre o controle de bactérias indesejaveis, promovendo um
desequilibrio na microflora gastrintestinal em favor de bactérias favoraveis e/ou
reduzindo o numero total de bactérias no TGI, principalmente das Gram positivas
(BUTOLO, 2002).

A eficacia dos antibidticos em equilibrar a flora do trato gastrintestinal
resultando em beneficios zootécnicos é maior para animais jovens em relacdo aos
mais velhos. Os beneficios também sdo maiores em meio ambiente contaminado do
que nos limpos, em animais com menor resisténcia a doencas que 0S mais
saudaveis e em condicdbes de maior densidade de criacdo, isto €, esta muito
relacionada com a condi¢cdo de resisténcia dos animais e o nivel de desafio a
doencas determinadas por bactérias (GONZALES, 2004). Se animais fossem
criados em um ambiente livre de patdgenos, o uso destes compostos nao produziria
ganhos zootécnicos (MENTEN e PEDROSO, 2005). Somente este fato demonstra
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que o principal modo de acdo dos antibiéticos é sobre o controle da populacao
bacteriana.

Todavia, LANGHOUT (2005) cita que novas técnicas poderdo ajudar a
entender os mecanismos de acdo dos antibidticos aditivos alimentares, como as
técnicas moleculares. Este tipo de tecnologia poderd fazer a caracterizacdo de
ecossistemas microbianos complexos, através do método que analisa o DNA
ribossomal nas bactérias resultando em um perfil da microflora em uma amostra
especifica, ou seja, baseia-se na codificagdo do DNA em um gene especifico, o
16SrDNA que € um gene universal presente em todas as bactérias. Estas regifes
podem ser conservadas a partir das bactérias e permitem a amplificacdo enzimatica
do 16SrDNA utilizando a reacdo em cadeia da polimerase (PCR). As diferencas na
area nao conservada (a parte ligada ao gene universal) permitem entdo estabelecer
uma diferenciacdo entre diferentes bactérias. Este autor afirma ainda que diferente
dos métodos tradicionais, que analisam as popula¢des bacterianas, as técnicas
moleculares possibilitam a deteccdo de bactérias que ndo podem ser cultivadas in
vitro.

Apesar de ndo haver conclusdes definitivas a respeito dos modos de acao

dos antimicrobianos serao citados adiante alguns possiveis mecanismos de acéo.

2.2.2 Efeito dos antimicrobianos na economia de nutrientes

Ocorre uma acéo seletiva por parte dos antibioticos, desfavorecendo o
crescimento de bactérias que apenas competem pelo alimento com o hospedeiro e
assim, consequentemente, favorecendo bactérias que sintetizam vitaminas
(BUTOLO, 1998). Este mesmo autor também cita que estes compostos atuam
aumentando a capacidade de absorcéo de nutrientes no trato gastrintestinal.

Os agentes antimicrobianos reduzem a irritacdo de mucosa e
consequentemente aumentam a area de absorgdo de nutrientes, levando a crer que
0 animal necessita de uma menor quantidade de nutrientes para manutencado dos
tecidos do trato gastrintestinal (UTIYAMA, 2004).
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2.2.3 Efeito protetor dos antimicrobianos contra a producéao de toxinas

Os antimicrobianos na dieta reduzem a amoénia e outros metabdlicos toxicos
(aminas e endotoxinas) produzidos pela microbiota, e assim protegem o epitélio
intestinal (BUTOLO, 1999). Reduzem, também, o numero de microorganismos
ureoliticos e as suas consequentes hidrélises de uréia e os niveis de amébnia e
aminas locais. Um exemplo desta acdo € observado com a virginiamicina, cujo uso
reduz também a concentracdo de acidos graxos de cadeias curtas, incluindo acido
latico na porgcdo proximal do intestino delgado. A consequéncia € uma menor
irritacdo da mucosa intestinal e, portanto, menor espessamento e melhor area
absortiva (GONZALES, 2004). A toxicidade destas substancias também aumenta o
“turnover” celular no epitélio intestinal e causa maior gasto de energia e proteinas
para o animal. Portanto, aceita-se que 0 mecanismo de protecdo do epitélio contra
substancias toxicas pode aumentar o desempenho de animais alimentados com
agentes antimicrobianos, devido a menor demanda energética do trato

gastrintestinal (UTIYAMA, 2004).

2.2.4 Efeito dos antimicrobianos no controle de doencas sub-clinicas

O controle de doenca sub-clinica ou de doencas causadas por bactérias
oportunistas, como a enterite necrotica causada pelo Clostridium perfingens, é outro
modo de acdo pelos quais os antibidticos melhoram o desempenho da ave. A
virginiamicina, a lincomicina e a bacitracina de zinco sao os aditivos alimentares que
podem ser utilizados como preventivos contra a ocorréncia de enterite necrotica
(GONZALES, 2004).

Segundo UTIYAMA (2004), o estimulo crbénico do sistema imunoldgico,
respondendo as doencas sub-clinicas, pode promover reducdo no consumo de
racdo e demanda de nutrientes que poderiam ser utilizados na sintese protéica.
Portanto, o controle destas doencas sub-clinicas permite que 0s animais expressem

de maneira mais intensa o seu potencial genético para crescimento.
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2.3. Probidticos

A palavra probiotico é derivada do grego Pro: a favor e bio: vida, ou seja, a
favor da vida. J4, em contraposi¢cdo, o termo antibidtico significa contra a vida
(GHADBAN, 2002).

GHADBAN (2002) define probiotico como um produto capaz de auxiliar a flora
intestinal a manter sua dominacao sobre 0s microorganismos patogénicos. FULLER
(1989) define probidtico como um microingrediente a base de microorganismos vivos
que afetam beneficamente o animal hospedeiro, melhorando o balan¢go microbiano
intestinal. Probioticos, segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal
(2004), sao cepas especificas de varias espécies de microorganismos que agem
como auxiliares na recomposi¢cao da microbiota intestinal dos animais, diminuindo a
ocorréncia dos microorganismos patogénicos ou indesejaveis. Independente do
conceito utilizado, os probiéticos trazem beneficios a saude do hospedeiro, nao
deixam residuos nos produtos de origem animal e ndo favorecem resisténcia as
drogas, o que os faz candidatos preferenciais para substituir os antimicrobianos
como aditivos alimentares. Estes produtos vém sendo utilizados a anos na
alimentacdo humana, tanto com finalidade profilatica quanto terapéutica, entretanto
a industria avicola ainda apresenta certa resisténcia ao seu uso (SANTOS et al.,
2005).

A base do conceito da utilizacédo de probiodticos € a manipulacdo da microbiota
intestinal que influéncia beneficamente a saude do animal hospedeiro e assim ajuda
a manter a probiose do animal, que conceitualmente € a capacidade dos
microorganismos normais do trato intestinal de resistir ao crescimento exagerado de
cepas normais e ao estabelecimento de cepas invasoras (GHADBAN, 2002). Os
probiéticos séo utilizados entéo para reforgar ou restabelecer esta probiose quando
a mesma for alterada por fatores adversos como: mudanca de alimentacao,
estresse, tratamento com antibidticos, entre outros (FURLAN et al., 2004).

Os probidticos também podem substituir os antibiéticos de forma terapéutica,
desde que, utilizados logo no inicio do aparecimento dos sinais clinicos de uma
diarréia alimentar, pois se o quadro for muito severo somente os antibiéticos terdo

efeito, mas mesmo assim € aconselhavel utilizar probiético de forma consorciada, na
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medida em que este vai ajudar a repovoar a flora intestinal, apés o saneamento
promovido pelos antibioticos (GHADBAN, 2002).

Quanto melhores forem as condi¢cdes sanitarias e menos estresse o animal
sofrer e mais equilibrada for a flora intestinal, menor o efeito dos antibibticos e
probiéticos. Mas, sabe-se, o quanto € dificil manter nas condi¢cdes de criacdo
comercial um animal que néo sofra de estresse e conviva em um ambiente livre de
microorganismos patogénicos e 0 que ocorre atualmente é um aumento da
contaminagao das instalacdes (MACARI e FURLAN, 2005).

Na literatura sdo encontrados resultados controversos sobre o uso de
probioticos, possivelmente devido a varios fatores como a cepa que esta sendo
utilizada, a quantidade de microorganismos empregada, além das condi¢cdes de
manejo e estresse, ja citadas, e das formas de fabricagdo e armazenamento do
produto (MENTEN e PEDROSO, 2005).

Varios aspectos da aplicacdo dos probiéticos, em frangos de corte, vém
sendo pesquisados, entre eles os seus efeitos nos indices de produtividade. E
comum encontrarmos trabalhos que ndo apresentam resultados positivos com o uso
destes microorganismos, como ESTRADA (2001), o qual constatou que a
administragdo de Bifidobacterium bifidum n&o provocou efeito significativo no
crescimento animal. REYES (2000) obteve resultados similares com bactérias acido
laticas.

PELICANO et al. (2004), avaliando o desempenho de frangos de corte de 1 a
42 dias recebendo probiético Bacillus subtilis, observaram uma melhora na
conversdo alimentar no periodo de 22 a 35 dias, porém, este efeito ndo foi
observado nas demais fases, concluindo que este aditivo alimentar ndo afetou o
desempenho das aves. KANASHIRO et al. (2001), avaliaram a influéncia do uso
continuo de probiético em dietas de frangos de corte sobre atividades enzimaticas e
concentracdo de colesterol séricos. As enzimas avaliadas foram aspartato,
aminotransferase, alanina aminotransferase, creatinaquinase, fosfatase alcalina e
amilase sérica, as quais poderiam refletir o estado geral metabdlico da ave e assim
indicar uma interferéncia benéfica ou adversa do probidtico. Estes autores
concluiram que a administracdo de probidticos nado interferiu na atividade das
enzimas séricas analisadas e nado alterou significativamente as concentraces de

colesterol sérico.
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MAHDAVI et al. (2005), citam que nem sempre sdo observados resultados
benéficos com o uso de probidticos, pois para tanto depende de fatores como a
idade do animal, tipo de bactérias a ser utilizada, viabilidade dos microorganismos
no momento de serem agregados as racdes, condicbes de armazenamento,
qualidade dos microorganismos, condicbes de manejo e sanidade. Em
contraposicao, varias pesquisas realizadas nos ultimos anos mostraram resultados
extremamente promissores pela adicdo de probidticos na dieta de frangos de corte.

WOLKE et al. (1996), avaliaram o probiético Bacillus natto na alimentacao de
frangos de corte do primeiro aos 42 dias de idade e observaram resultados
significativos para ganho de peso, consumo de ragcéao e conversao alimentar para os
animais que receberam racdes contendo probiético comparada a uma racdo sem
aditivos.

ARAUJO et al. (2000), avaliando o uso de antibidtico e probidtico para frangos
de corte no periodo de 24 a 41 dias de idade, observaram que ndo houve diferenca
estatistica para os parametros de ganho de peso e consumo de racdo, todavia
observaram uma melhor conversdo alimentar para as aves que receberam racao
contendo probidtico e antibidtico e assim concluiram que a associacdo dos dois
aditivos alimentares foi mais benéfica para o desempenho das aves.

SILVA et al. (2000b) avaliando uma racéao contendo probidtico Bacillus subtilis
e uma racdo contendo antibiético comercial ndo observaram diferenca significativa
para consumo de racdo, porém as aves que ingeriram racdes com aditivos,
independentemente de serem antibidticos ou probidticos, tiveram uma conversao
alimentar melhor em relacéo a racéo testemunha sem aditivos.

CORREA et al. (2003), testaram a eficiéncia de um poliprobidtico contendo
Bacillus subtilis em comparagéo ao antibidtico Bacitracina de Zinco em frangos de
corte. Eles observaram um menor consumo de racdo com uma conseqiente
conversdo alimentar melhor, com a racdo contendo o probiotico na fase inicial de
criacao.

FLEMMING et al. (2005a), avaliariam o uso de um probiético (Bacillus
subtilis), simbidtico e um antibiético (avilamicina). No resultado acumulado (inicio ao
abate) o probidtico apresentou os melhores resultados para ganho de peso, em
relacdo ao controle, ndo diferindo, entretanto do simbidtico e do antibidtico. Estes

autores sugerem que os melhores resultados de ganho de peso e conversao
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alimentar apresentados pelo probiético em comparagdo aos grupos controle e
antibiotico na fase inicial, € devido ao melhor equilibrio entre os microorganismos do

probiotico que seria a flora desejavel com a flora indesejavel.

2.3.1 Historico

Pode-se dizer que a histéria de probidticos, na forma de leite fermentado,
iniciou-se a centenas de anos, quando médicos praticos do oriente médio
prescreviam iogurte e outros leites fermentados para cura de desarranjos
estomacais e intestinais. Todavia, somente no inicio do ultimo século passou a ser
estudada de forma mais racional (GHADBAN, 2002).

Em 1907, llka Metchnikoff, pesquisador russo do instituto Pasteur em Paris,
demonstrou que a ingestdo regular de leites fermentados melhorava a saude
(TOURNUT, 1998). Apos observar a longevidade de camponeses bulgaros, decidiu
pesquisar a dieta e 0 ambiente em que estes viviam e descobriu que a alimentagao
deste povo consistia basicamente de leite fermentado a base de bactérias
produtoras de &cido latico. Este pesquisador tentou, entéo, verificar os componentes
responsaveis por esta peculiaridade. Realizou experimentos com humanos usando
um microorganismo isolado do leite fermentado consumido na regido, o qual
recebeu o nome de Bacillus bulgaricus que atualmente é conhecido como
Lactobacillus bulgaricus, um dos microorganismos basicos utilizado na elaboragéo
do iogurte atual (BIOTECNAL, 1999). Um ano apés esta descoberta Metchnikoff
escreveu um livro “The prolongation of life”, no qual atribui a longevidade da
populacdo bulgara a baixissima incidéncia de cancer de célon e a protecdo contra
infecgBes gastrintestinais ao grande consumo de leite fermentado por bactérias
produtoras de acido latico (BIOTECNAL, 1999). llka, especulou a possibilidade de
bactérias patogénicas expelirem substancias nocivas ao hospedeiro e através da
ingestdo de elementos benéficos, os quais acreditavam estarem presentes no
logurte, poderia de alguma forma melhorar o ambiente intestinal — hoje conhecida
como manipulacdo da populagdo microbiana (BIOTECNAL, 1999). Ele sugeriu que a
ingestdo constante de microorganismos benéficos deveria colonizar o trato
gastrintestinal e os indesejaveis serem eliminados, consequentemente, fortalecendo

a saude do hospedeiro. Porém, TOURNUT (1998) cita que mais tarde cientistas
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demonstraram que os microorganismos do iogurte, apesar de seu efeito benéfico,
nao conseguiam se fixar ao intestino, e como € nele que os efeitos sdo manifestados
seria melhor usar um habitante natural do mesmo. Segundo GHADBAN (2002), o
Lactobacillus acidophilus foi o primeiro microorganismo a ser isolado do intestino.
Desde aquela data muitos estudos comecaram a ser realizados com o0 escopo de
explicar os efeitos benéficos oriundos da ingestdo de produtos fermentados e
atualmente varios outros microorganismos ja foram isolados (BUTOLO, 1999).

Em 1960, Richard Parker, professor de microbiologia da Oregon Medical
School, usou pela primeira vez o termo probiético que significa a favor da vida
(UTIYAMA, 2004).

A década de 70 foi marcada pelo inicio do uso de um probiético para fim de
producdo animal, o Lactobacillus acidophilus. Este fato culminou com a
preocupacdo, por parte das autoridades e 6rgdos de saude animal internacionais,
com as rac¢des animais contendo antibiéticos. A preocupacao resultou na interdicao
do uso de algumas dessas substancias alegando que a eficacia desses
componentes poderia ser diminuida quando utilizados em humanos, se
administradas continuamente em animais (SANTOS e TURNES, 2005). No Brasil,
em 1992, a Portaria n°159, do Ministério da Agricultura proibiu o uso de
antimicrobianos para uso como aditivos alimentares em racdes, como as
tetraciclinas, penicilinas, cloranfenicol e sulfonamidas. O Oficio circular 19/98 de
16/11/98 do Ministério da Agricultura, suspende o uso de avoparcina e a Portaria
448 de 10/9/98 proibe a fabricacdo, importacdo e uso de cloranfenicol, furazolidona
e nitrofurazona. Atualmente, os aditivos autorizados para frangos de corte sao:
avilamicina, colistina, flavomicina, lincomicina, tilosina, virginiamicina, bacitracina de
zinco, espiramicina e enramicina, de acordo com o0 Ministério da Agricultura
(PALERMO, 2006).

A Unido Européia, em 1997, proibiu o uso de avoparcina e, em 1998, de
bacitracina de zinco, espiramicina, virginiamicina e tilosina (UTIYAMA, 2004). Os
produtores europeus até dezembro de 2005 podiam recorrer a apenas quatro
aditivos: monensina, salinomicina, avilamicina e flavomicina; os dois primeiros sao
ionoforos bastante utilizados como agentes anticoccidianos para aves, restando
apenas os dois ultimos como aditivos alimentares para frangos de corte e outras
aves. Atualmente todos eles estéo proibidos (PALERMO, 2006).
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Neste contexto, aditivos de origem microbiana como probiéticos tem merecido
uma especial atencdo como uma alternativa ao uso dos tradicionais antibioticos. A
utilizacdo de probidticos representa um avanco tecnoldgico, aplicando os efeitos

benéficos propiciados pela natureza as criagbes comerciais.

2.3.2 Microflora intestinal

De acordo com SILVA e ALVES FILHO (2000a) a microbiota intestinal é
composta de inUmeras espécies bacterianas, formando um sistema complexo e
dindmico, responsavel por influenciar decisivamente fatores microbiolégicos,
imunoldgicos, fisiolégicos e bioquimicos no hospedeiro.

As bactérias que colonizam o trato intestinal no inicio da vida do animal,
tendem a persistir ao longo da vida da ave, passando a compor a microbiota
intestinal. A formacao desta microbiota se da imediatamente apds o nascimento das
aves e aumenta durante as primeiras semanas de vida, até se tornar uma populacao
predominantemente de bactérias anaerdbicas (FLEMMING, 2005b).

O recém-nascido adquire uma microflora intestinal que é caracteristica de
cada espécie. No estado selvagem, o animal obtém sua flora intestinal a partir do
ambiente contaminado com bactérias da mée. Esta microflora, uma vez estabilizada
no intestino, auxilia o animal a resistir a infeccdes, particularmente do trato digestério
(GHADBAN, 2002).

De acordo com LODDI (2001), as aves representam um excelente exemplo
deste fenbmeno, pois 0 ovo é retirado da mée e eclodido em uma incubadora limpa,
ndo havendo, portanto, o contato com a galinha. Assim, o pintinho recém nascido
adquire parcialmente sua microflora através do ambiente do incubatdrio, enquanto
que as aves silvestres obtém as bactérias benéficas logo ap6s o nascimento via
bico, papo ou excremento das maes. Os pintainhos provenientes de incubadoras
comerciais ndo tém esta oportunidade e ficam susceptiveis a todo tipo de
contaminagdo microbiana, geralmente patogénica. Segundo MILES (1993), nas
condi¢cdes citadas acima, uma populacdo bacteriana similar & do adulto esta
presente em duas semanas no intestino delgado e em cerca de 30 dias no ceco, em

nivel superior ao que ocorreria em condi¢cdes naturais.
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O estabelecimento da microbiota no trato intestinal da ave por meio de uma
inoculagdo macica de microorganismos € possivel e quanto mais precoce for o
fornecimento de aditivos alimentares microbianos, melhor serd sua eficécia,
sugerindo assim um fornecimento intra-ovo que possibilite a introducdo de agentes
na cavidade amniética na fase pré-ecloséo (MENTEN e PEDROSO, 2005).

A colonizacdo da mucosa intestinal por grande e diversificado nimero de
bactérias € normal no homem e animais, incluindo as aves. No hospedeiro, estas
bactérias devem encontrar as condigbes propicias para a colonizagcdo e sua
persisténcia, como temperatura, pH adequado e oferta de substratos (SANTOS e
TURNES, 2005). Entre os principais géneros de bactérias que séo identificados na
microbiota cecal das aves, observam-se invariavelmente a presenca de
Bacterioides, Bifidobacterium, Citrobacter, Clostridium, Enterobacter, Enterococcus,
Escherichia, Eubacterium, Fusobacterium, Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus,
Peptostreptococcus, Propionibacterium, Ruminococcus, Serratia, Veillonella,
Streptococcus, entre outros (SILVA e ALVES FILHO, 2000a). O numero e
composicao destes microorganismos variam consideravelmente ao longo do trato
gastrintestinal. No ingluvio existe a predominancia de Lactobacilos, que produzindo
acido latico e acético reduzem o pH, impedindo o crescimento de bactérias. O pH no
proventriculo e moela sdo extremamente baixos e poucas bactérias sdo capazes de
tolerar este ambiente. No duodeno, o pH € préximo ao neutro e 0s microorganismos
colonizam este segmento do intestino delgado, bem como o jejuno e o ileo (MACARI
e FURLAN, 2005). A guantidade de Lactobacillus presente nos cecos é menor do
que o presente no ileo, evidenciando que este compartimento pode abrigar
potenciais patdégenos da ave, como bactérias do género Clostridium. Por isso o ceco
é reconhecido como o segmento de maior colonizacdo de microorganismos, sendo
que grande numero de bactérias Gram positivas e negativas estao presentes neste
local (MENTEN e PEDROSO, 2005).

As bactérias no trato gastrintestinal podem encontrar-se, tanto associadas
intimamente ao epitélio, quanto livres na luz intestinal. As bactérias livres devem
multiplicar-se rapidamente para compensar a eliminagao pelo peristaltismo ou ainda
agregarem-se as demais bactérias que se encontram aderidas na mucosa intestinal.
Esta variada composicdo da microflora intestinal pode ser tanto benéfica quanto

maléfica para o hospedeiro, dependendo da natureza e da quantidade de
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microorganismos (GONZALES, 2004). Os efeitos maléficos sdo: diarréia, infeccoes,
disturbios hepaticos, carcinogénese, putrefacdo intestinal, reducdo da digestdo e
absorcdo de nutrientes. Ja os beneficios estariam vinculados a inibicdo do
crescimento de bactérias patogénicas, estimulos ao sistema imune, sintese de
vitaminas, reducdo da producdo de gases e melhor digestdo e absorcdo dos
nutrientes (FURLAN et al, 2004).

LODDI (2001) cita que diversos fatores podem afetar a estabilidade da
populacdo microbiana do trato gastrintestinal, entre eles a diversidade dos
microorganismos, a qual aumenta com a idade, ou seja, 0 ecossistema de um
animal adulto se apresenta mais variado do que de um recém-nascido. Devido a
esta baixa diversidade de microorganismos intestinais, 0s animais jovens sao mais
suscetiveis a distlrbios entéricos, pois onde ha grande numero de espécies
bacterianas em equilibrio existe maior capacidade do ecossistema se opor as
pequenas mudancas. A diversidade de nutrientes também influi no equilibrio
bacteriano, uma vez que cada microorganismo cresce melhor com determinadas
fontes de nutrientes. Se um microorganismo patogénico se instalar, a competicédo
pelo alimento provocard uma reducdo desta diversidade e consequentemente da
estabilidade da microbiota intestinal. Os microorganismos se adaptam ao meio,
competindo ou beneficiando-se deste. Entretanto, a microbiota normal apesar de
competir pelos nutrientes do alimento, atua de forma que o animal tenha em
contrapartida outros beneficios como: digestao de substratos ndo degradaveis pelo
hospedeiro, resisténcia a invasédo por patdgenos, metabolizacdo de toxinas, entre
outros (GHADBAN, 2002).

O estresse também pode interferir na estabilidade normal da microbiota
intestinal, visto que um animal estressado tem sua flora intestinal benéfica reduzida,
devido, possivelmente, a uma queda no nivel de substrato para seu crescimento. A
quantidade de mucina, uma fonte de energia para as bactérias anaerobicas,
secretada no interior do trato gastrintestinal, pode ser diminuida ao se administrar
corticosterdide aos animais e alguns pesquisadores associam um aumento na
liberacdo de corticosterdide endégeno como uma resposta ao estresse. Se a tensédo
for muito grande e cronica pode resultar numa liberagdo maior de corticosteroide e
uma diminuicdo na secrecdo de mucina. Com isto o numero de bactérias

anaerobicas que utilizam este composto se reduz e consequentemente o numero de
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bactérias patogénicas aumenta gradualmente (GHADBAN, 2002). A diarréia,
algumas vezes, pode ser uma expressao do estresse que o animal vem sendo
submetido. Logo, fica evidente que o equilibrio da microbiota intestinal, reflete
diretamente em um bom estado de saude do hospedeiro (GONZALES, 2004).

A proliferagdo dos organismos patogénicos leva a um espessamento da
parede intestinal e a reducdo do tamanho das vilosidades, uma forma de defesa,
com consequente reducao da eficiéncia absortiva intestinal que, na pratica, resulta
em piora na conversao alimentar e no ganho de peso dos animais (FURLAN et al,
2004).

Em animais adultos saudaveis, o equilibrio dos microorganismos no trato
intestinal auxilia no aumento da eficiéncia digestiva e aumenta a absorcdo de
nutrientes, além de aumentar a resisténcia contra doencas infecciosas (FLEMMING,
2005b).

Aproximadamente 90% da flora intestinal é composta por bactérias
facultativas produtoras de acido latico (Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium
etc) e bactérias anaerobicas estritas (Bacterdides, Fusobacterium, Eubacterium). Os
10% restantes consistem de E. coli, Clostridium, Staphylococcus, Blastomyces,
Pseudomonas, proteus e outros. Qualquer mudanga nesta proporcao acarreta um

potencial baixa do desempenho produtivo e infec¢des intestinais (GHADBAN, 2002).

2.3.3 Composicao e utilizacdo dos probidticos

Os organismos mais comuns usados nas preparacfes probidticas sédo as
bactérias produtoras de acido latico. Elas sdo encontradas em grandes quantidades
no intestino de animais saudaveis e ndo parece afetd-los de maneira adversa
(GONZALES, 2004).

Os probiéticos podem conter bactérias totalmente conhecidas e quantificadas
ou culturas bacterianas nao definidas. Enterococcus, Bacteroides, Eubacterium e
especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium estdo presentes em todas as misturas
de culturas definidas (FLEMMING, 2005b). Quando as bactérias com capacidade
probidtica sdo isoladas do seu habitat convencional e cultivadas e/ou liofilizadas,

algumas das suas propriedades podem ser perdidas. Por outro lado, ndo se
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conhece, ainda, nem a composi¢ao total, nem a perfeita combinacéo entre as que
melhor estimulam as propriedades probidticas "in vivo". Estas sdo as razdes pelas
quais os produtos com culturas ndo definidas, ou fezes frescas, tém melhor acao
probidtica do que as culturas definidas (GHADBAN, 2002).

Ha probidticos com diferentes composicbes de microrganismos e, mesmo
agueles pertencentes a mesma espeécie, podem ter diferentes cepas (FURLAN et al,
2004). A eficacia do produto € estritamente dependente da quantidade e
caracteristicas das cepas do microrganismo utilizado na elaboracéo do produto a ser
utiizado como aditivo alimentar. Portanto, é importante que se analisem o0s
probioticos como produtos separados, da mesma maneira como é feita com 0s
antibioticos (LODDI, 2001).

SILVA e ALVES FILHO (2000) citam que h& necessidade que as bactérias
sejam hospedeiro-especificas, a fim de que a maxima eficacia seja atingida, pois se
fezes de equinos forem utilizadas como probiéticos para prevencdo de salmonella
em aves seu efeito sera ineficaz e o inverso também acontece e mesmo entre aves
de espécies diferentes a protecdo acaba sendo apenas parcial. De acordo com
MENTEN e PEDROSO (2005), existe uma grande variedade de probidticos
disponivel no mercado nacional e internacional e dependendo do pais, as
regulamentacbes para a comercializagdo S&80 mais ou menos rigorosas.
Internacionalmente é estipulado que os produtos devem ter indicado no rétulo o
namero de microorganismos viaveis por grama, nome cientifico completo dos
microorganismos que os compdem e sua vida de til.

Os probioticos podem ser aplicados de varias formas, como: adicionados as
racdes; na agua de bebida; pulverizacdo sobre os animais; em cépsulas gelatinosas
via intra-esofagiana; inoculacédo em ovos de aves embrionados e na cama usada de
aves (PETRI, 2000). A via de administracdo dos probiéticos pode determinar uma
melhor ou pior capacidade de colonizac&o intestinal pelas bactérias presentes no
produto utilizado. A inoculacado direta no eséfago/ingluvio (intra-esofagiana) € a mais
eficiente, todavia, em se tratando da aplicagdo para um grande numero de aves
acaba sendo pouco indicado (LODDI, 2001). Ja a aplicacdo de prébioticos in ovo
tende a ser uma técnica aperfeicoada ainda e em um futuro proximo sera algo
rotineiro na avicultura (SILVA e ALVES FILHO, 2000).
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GHADBAN (2002) relata que a aplicagdo de spray de probidtico
acompanhado da administracdo na agua de bebida é um eficiente método para

controlar a colonizacao por salmonella em aves.

2.3.4 Propriedades desejaveis de um probidtico

Um bom probiético deve sobreviver as condicdes adversas do trato
gastrintestinal (acdo da bile e dos sucos gastrico, pancredtico e entérico)
permanecendo no ecossistema intestinal; ndo ser toxico nem patogénico para o
homem e para animais, ser estavel durante a estocagem e permanecer viavel por
longos periodos de tempo nas condicdes normais de estocagem, ter capacidade
antagbnica as bactérias intestinais indesejaveis e promover efeitos
comprovadamente benéficos ao hospedeiro (GIBSON e ROBERFROID, 1995).
Ressalta-se, também, que deve ser um habitante normal do trato intestinal do
hospedeiro em, para ser capaz de sobreviver, crescer e se fixar no intestino.
Embora, exista a utilizacdo comercial de probiéticos com microorganismos que nao
tem a mesma capacidade de colonizar o trato gastrintestinal, como o Bacillus
subtilis, este atinge o interior do intestino com um maior nimero de microorganismos
viaveis se comparado ao Lactobacillus acidofilus, pelo fato de estar na forma
esporulada e, consequentemente, ndo ser destruido durante o processamento da
racao (GONZALES, 2004).

Para TOURNUT (1998), algumas normas foram adotadas pela EXPERT
COMMISSION on ANIMAL FEEDS para a avaliacdo da eficacia de um produto
probiotico. Primeiramente, o probidtico é avaliado por checagem de suas
caracteristicas genéticas e, em seguida, sao feitos ensaios em que o probidtico deve
permanecer estavel sob diversas condi¢des, por no minimo, um ano em condi¢des
de estogue para apresentacdo comercial, por dois meses no alimento
comercializado sob a forma peletizada e por trés meses quando submetido a
temperatura de 80°C. Com a finalidade de garantir a eficiéncia do produto em
questao, também é recomendado durante periodos experimentais a contagem de
organismos viaveis na racdo, no lumen intestinal (no minimo no ileo, ceco e colon), e
no trato gastrintestinal depois de cessada a administracao do probiotico (GHADBAN,
2002).
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O alvo do probidtico é reparar as deficiéncias na microflora e restaurar a

resisténcia dos animais as doencas. Como tratamento, ele ndo introduz nenhuma

substancia estranha nos intestinos dos animais, nem leva risco de contaminar as

carcacas ou introduzir substancias perigosas na cadeia alimentar (SANTOS e
TURNES, 2005).

2.3.5 Mecanismos de acao

Os mecanismos de acdo dos probidticos ndo estdo totalmente elucidados.
Porém, especula-se que um ou mais processos, associados ou nao, alterariam a
atividade e a composicao bacteriana intestinal (GHADBAN, 2002). Um dos
mecanismos de acdo dos probidticos parece ser através de uma competicdo fisica
no trato digestivo (TOURNUT, 1998). Os microrganismos probidticos competem com
0S patdgenos na ocupacao dos sitios de aderéncia nas vilosidades intestinais,
impedindo a livre fixacdo dos mesmos, protegendo as vilosidades e a superficie
absortiva de toxinas irritantes produzidas pelos microrganismos patogénicos,
permitindo a regeneracdo da mucosa lesada (PETRI, 2000). Se as bactérias laticas
forem introduzidas no trato intestinal, na época em que o equilibrio esta favoravel ao
desenvolvimento das bactérias patogénicas (estresse, doencas, troca de
alimentacdo, clima etc.) ou quando nenhuma ou baixo nimero de bactérias laticas
estdo presentes (ao nascimento ou apoOs tratamento com antimicrobianos), entao
disturbios digestivos podem ser minimizados ou superados (MENTEN e PEDROSO,
2005).

De acordo com GHADBAN (2002) bactérias probi6ticas como Bacillus subtilis
também podem suprimir a producdo de aménia e assim melhorar a saude e
crescimento do animal, visto que a amobnia pode causar danos nas células
intestinais, diminuindo o rendimento do animal.

Os principais modos de acdo descritos para os probidticos sdo: exclusédo
competitiva ou competicdo por sitios de ligacdo, producdo de substancias

antibacterianas e enzimas, competicdo por nutrientes e estimulo ao sistema imune.
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2.3.5.1 Exclusédo competitiva

Esta teoria surgiu a partir do conceito de “competi¢cdo por sitios de ligacao”.
(NURMI e RANTALA, 1973), para designar a inabilidade de uma populagdo de
microorganismos em se estabelecer no intestino devido a presenca de uma outra
populacdo. Estes autores demonstraram que ao fornecer contetudo intestinal diluido
de aves adultas e saudaveis a pintinhos recém-nascidos, estes estavam prevenidos
contra a contaminacao de Salmonella infantis. Esta pesquisa foi a base para novos
estudos utilizando o conceito de exclusao competitiva.

As bactérias probioticas ocupam sitios de ligacdo (receptores ou pontos de
ligacdo) na mucosa intestinal formando uma barreira fisica as bactérias patogénicas
(GHADBAN, 2002). O blogueio dos sitios de ligacdo na mucosa entérica, pelas
bactérias intestinais, pode reduzir a area de interagcdo nos cecos pelas bactérias
patogénicas. Assim, as bactérias patogénicas seriam excluidas por competicdo
(PETRI, 2000). De acordo com LODDI (2001), as fimbrias sdo os elementos de
aderéncia bacteriana mais conhecidos e estudados. Estas fimbrias sdo compostas
por lectinas, que reconhecem oligossacarideos especificos dos sitios de ligacdo da
parede intestinal. A colonizag&o varia com o tipo de bactéria e o tipo de hospedeiro.
Algumas bactérias somente se aderem a superficie superior (glicocalix) dos
enterdcitos, enquanto que outras residem somente nas criptas onde sao produzidas
as novas células epiteliais que migram até as vilosidades. Algumas destas fimbrias
podem ser bloqueadas pela manose (MACARI e FURLAN, 2005).

A aderéncia a mucosa intestinal parece, portanto, 0 mecanismo chave da
colonizacdo das bactérias patogénicas, e seus efeitos nocivos sobre a saude
intestinal (PETRI, 2000). Assim, processos que possam prevenir a aderéncia das
bactérias sédo eficazes em reduzir a colonizacdo por patégenos, nos segmentos do
trato gastrintestinal, como promover a quebra dos mecanismos que sintetizam o
glicocalix ou fimbria, principalmente pela inibicdo da polimerase bacteriana que
estabelece os elos dos agucares no polisacaride, desenvolver compostos que
ocupam e blogueia o loco ativo de acao da lectina, que liga os glicocalix da bactéria
com o do enterécito e também estabelecer o bloqueio dos receptores nas células
hospedeiras, evitando assim a ligacdo do glicocalix bacteriano com o glicocalix do
enterocito (FURLAN et al, 2004).
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Segundo PETRI (2000), além do efeito fisico de barreira contra bactérias
patogénicas as bactérias probidticas também exercem um efeito biologico, na
medida em que promovem um ambiente de baixa tensdo de oxigénio,
desfavorecendo o crescimento de bactérias enteropatogenicas, principalmente as
salmonellas. Favorecem também um efeito quimico, pois bactérias probidticas
produzem &cidos organicos como (latico e propibnico), os quais levam a uma
reducdo do pH do ambiente intestinal, com uma consequente inibicdo de bactérias
patogénicas (GHADBAN, 2002).

2.3.5.2 Producgéo de substancias antibacterianas e enzimas

As bactérias da microbiota intestinal e/ou componentes dos probidticos
podem produzir e liberar compostos como as bacteriocinas, acidos organicos e
peréxidos de hidrogénio, que tém acdo bacteriana especialmente em relacdo as
bactérias patogénicas (PETRI, 2000). As bacteriocinas sdo substancias protéicas e
antibiéticas de acao local, que inibem o crescimento de patégenos intestinais e que
tem auséncia de letalidade para as células produtoras (GHADBAN, 2002). As
bactérias acido lacticas produzem nisina, diplococcina, lactocidina, bulgaricina e
reuterina. Estas substancias apresentam atividade inibitoria tanto para bactérias
gram-negativas quanto para gram-postitivas, como a Salmonella spp, E.coli e
Staphylococcus spp (FERREIRA e ASTOLFI-FERREIRA, 2006).

As bactérias intestinais, utilizando-se de ingredientes alimentares nao
absorvidos integralmente pelo hospedeiro (prebidticos), produzem alguns &cidos
organicos, como o propidnico, o acético, o butirico e o lactico, além do perdxido de
hidrogénio, cujos espectros de acgao incluem também a inibicdo do crescimento de
bactérias patogénicas (FURLAN et al, 2004). Aparentemente, a acao bacteriostatica
dos acidos graxos € dependente do pH, pois quanto maior a reducédo deste, maior a
guantidade de acido e efeito antibacteriano mais intenso. Ndo se deve descartar a
idéia de que todas estas substancias antibacterianas podem atuar em associacgao,
nao sO entre si como fatores desencadeantes e processantes, mas também como
bloqueio fisico (PETRI, 2000).
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As bactérias probidticas podem produzir, também, substancias com
capacidade de neutralizar enterotoxinas, as quais sao produzidas por bactérias
patogénicas (GHADBAN, 2002).

Algumas bactérias secretam enzimas como a b-glucoronidase e hidrolases de
sais biliares que liberam compostos como acidos biliares com acéo inibitéria sobre
as outras bactérias (LODDI, 2001).

2.3.5.3 Competicao por nutrientes

A competicdo por nutrientes ocorre entre o animal e a bactéria, porém ela
também ocorre entre as bactérias intestinais por seus nutrientes especificos (PETRI,
2000). A escassez destes nutrientes disponiveis na luz intestinal que possam ser
metabolizados pelas bactérias patogénicas é fator limitante de manutencdo das
mesmas neste ambiente (SILVA e FILHO, 2000). As bactérias dos probioticos se
nutrem de ingredientes que foram parcialmente degradados pelas enzimas
digestivas, ou que foram intencionalmente adicionados a dieta como prebioticos
(LODDI, 2001).

2.3.5.4 Estimulo ao sistema Imune

As bactérias probidticas tém a capacidade de modulacdo de respostas
imunes sistémicas aumentando o numero e a atividade de células fagociticas do
hospedeiro (FERREIRA e ASTOLFI-FERREIRA, 2006). Um animal ndo consegue
sobreviver se ndo desenvolver uma microbiota intestinal normal. A maior parte deste
conhecimento veio de experimentos com animais desprovidos e criados em
condicOes de esterilidade, chamados de animais exénicos (FLEMMING, 2005b).

Alguns géneros de bactérias intestinais, como o Lactobacillus e o
Bifidobacterium estdo diretamente relacionados com o estimulo da resposta imune
por aumento da producdo de anticorpos, ativacdo de macrofagos, proliferacdo de
células T e producdo de interferon (FULLER e GIBSON, 1997). Entretanto, o
verdadeiro mecanismo, pelos quais essas bactérias estimulam o sistema imune,

ainda, permanece com muitos pontos a serem esclarecidos (FLEMMING, 2005b).
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O trato intestinal das aves é o oOrgdo de maior responsabilidade no
desenvolvimento da imunidade geral inespecifica. Diferentemente de todas as outras
espécies animais, as aves nao apresentam linfonodos (TOURNUT, 1998). Seus
orgaos linfoides, espalhados ao longo do trato intestinal, sdo as placas de Peyer,
tonsilas cecais, inclusive a Bolsa de Fabricius que é uma invaginagéo da parte final
do trato digestivo. Estes tecidos captam antigenos disponibilizados no trato digestivo
que estimulam as células B, precursoras de IgA e células T, colaboradoras das
placas de Peyer, para o desenvolvimento de imunidade geral e inespecifica. Através
do estimulo imunolégico da mucosa, ha producdo de anticorpos tipo IgA que
bloqueiam os receptores e reduzem o numero de bactérias patogénicas na luz
intestinal (LODDI, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL, DURACAO E AVES EXPERIMENTAIS

O experimento foi realizado no galpdo experimental do Departamento de
Zootecnia da Fazenda Experimental Canguiri pertencente ao Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parana, no municipio de Pinhais — PR.

Foram utilizados 1.200 frangos de corte, machos, da linhagem comercial

Ross, criados de 1 a 42 dias de idade.

3.2 INSTALACOES E MANEJO

As aves foram alojadas em um galpdo experimental de alvenaria constituido
por um corredor central e dividido em boxes, os quais foram recobertos com cama
de cepilho de madeira (cama de segundo lote com 10 cm de espessura), com
comedouros e bebedouros do tipo pendular — durante os 4 dias iniciais foram
utilizados bebedouros infantis - seguindo as normas tradicionais de manejo em
avicultura de corte. Os bebedouros foram lavados diariamente e os comedouros
mexidos trés vezes por dia. Utilizou-se uma lotacdo de 10 aves por m?. Para o
aguecimento inicial dos pintainhos, que durou até 21 dias, foram utilizadas
campanulas elétricas com lampadas de 250 W.

A mortalidade foi registrada diariamente com o respectivo peso das aves

mortas.

3.3 DIETAS EXPERIMENTAIS

Utilizaram-se dietas isonutritivas, com ingredientes comumente empregados
nas industrias avicolas brasileiras (Tabela 1), fornecidas a vontade. As dietas foram
isentas de antibioticos, exceto o tratamento considerado controle positivo (T3), no
qual foram utilizadas Avilamicina (10ppm de 1 a 35 dias) + Monensina (100ppm de 1
a 21 dias) e Salinomicina (66ppm de 22 a 35 dias).



Tabela 1. Composicéo calculada das dietas

Ingredientes (%) pias

1-21 22-35 36-42
Milho 55,30 62,69 63,22
Soja integral 19,40 18,00 15,9
Farelo de soja 45 18,10 10,20 14,80
Farinha de carne 3,20 2,60 2,20
Oleo de aves - 0,40 2,00
Farinha de visceras 1,50 1,90 -
Farinha de sangue 0,50 2,40 -
Calcério 0,65 0,45 0,70
NacCl 0,40 0,40 0,40
Premix mineral e vitaminico 0,40 0,40 0,40
Metionina hidroxi-anal6ga 0,32 0,24 0,22
L-Lysina (HCI) 0,16 0,26 0,10
Colina 75% 0,07 0,07 0,07

Nutrientes

Proteina bruta (%) 22,00 20,00 18,18
Energia metabolizavel kcal/kg 3.100 3.200 3.250
Célcio (%) 1,00 0,87 0,77
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,41 0,36
Saodio (%) 0,21 0,22 0,20
Metionina (%) 0,62 0,51 0,48
Metionina+Cisteina (%) 0,98 0,88 0,79
Lisina (%) 1,29 1,14 1,03

28

! Fornecido por kg da dieta: Vit A 8.000 lu; Vit D3 2.400 IU; Vit E 16,65 mg; Vit K
1,5 mg; Vit B1 0,6 mg; Vit B2 2,36 mg; Vit B6 0,6 mg; Vit B12 1,320 mcg; biotina
0.15 mg; Colina 1.54 g; &cido pantoténico 9,32 mg; Niacina 30,12 mg; acido folico
1,42 mg; Se 0,65 mg; | 0,35 mg; Fe 57,72 mg; Cu 12,30 mg; Zn 141,48 mg; Mn
173,0mg; K7,88¢;;S0,72 g; Mg 0,90 g.
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3.4 TRATAMENTOS
Os tratamentos utilizados foram:
T1 — Controle Negativo (dieta basal, sem antibiéticos);
T2 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (8 x 10° UFCs/g de alimento);
T3 — Controle Positivo (avilamicina + coccidiano, de 1-35 dias de idade) e

T4 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (3 x 10° UFCs/g de alimento).
3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, distribuido
em 4 tratamentos com 10 repeticdes. Os resultados observados para as variaveis
estudadas foram submetidos a analise de variancia, e quando significativos, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05).

O modelo estatistico utilizado foi o sequinte:

Yij =+ Pi+E;

Onde,
Y ; = valores observados submetidos aos efeitos dos tratamentos
u = efeito da média

P; = efeito da presenca de promotor de eficiéncia alimentar

Ejj= erro aleatorio associado a observacéo Yij

3.6 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO MICROBIANA

Para determinacdo do Bacillos subtillis foi usado um método quantitativo, em
que o resultado é expresso como UFC/g. As amostras sdo homogeneizadas com o
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diluente estéril e a partir deste uma nova diluicdo € preparada para cada amostra e
tratada termicamente a 80° C /10 minutos. Diluicdes decimais (diluente Peptona de
caseina, NaCl e Antiespumante) sdo preparadas a partir das amostras tratadas
termicamente, espalhadas nas placas sobre o TBA agar (dgar base de sangue e

tryptose) e incubadas.

3.7 INDICES AVALIADOS

3.7.1 Ganho de peso (GP)

O ganho de peso das aves foi obtido pela diferenca entre as pesagens das
aves no inicio e final de cada fase de criacéo (1, 21, 35 e 42 dias de idade). O ganho
de peso médio por fase foi obtido pela divisdo entre o peso total das aves da

repeticdo pelo nUmero de aves vivas da respectiva repeticao.

3.7.2 Consumo de racao (CR)

O consumo de racao foi obtido pela diferenca entre a racédo fornecida e a
sobra de cada parcela. As pesagens das sobras de racdo foram realizadas nas
mesmas datas das pesagens das aves (1, 21, 35 e 42 dias). O consumo médio foi
corrigido pela mortalidade ocorrida em cada fase de criagéo. Para tal, foi anotado o
peso da ave e o dia em que ocorreu a mortalidade e calculado o nimero médio das
aves vivas no final de cada fase da criagdo. O consumo médio de racdo por cada
fase de criacdo foi obtido pela relacdo entre consumo total de racdo pelo namero

médio de aves vivas, corrigido para mortalidade.
3.7.3 Converséao alimentar (CA)
A converséao alimentar foi obtida pela relacdo entre o consumo total de racao

pelo ganho de peso em cada unidade experimental. A conversdo alimentar foi

corrigida incluindo o peso das aves que morreram em cada fase da criacdo avaliada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de racao

Os resultados para consumo de ragédo nas diferentes fases de criacdo, sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Consumo de ragdo em gramas, de frangos alimentados com dietas

contendo ou nao aditivos alimentares.

TRATAMENTO 1-21 dias 1-35 dias 35-42 dias 1-42 dias
T1 1,240 a 3,014 a 1,397 ab 4,412 a
T2 1,185 ab 2,924 ab 1,393 ab 4,316 a
T3 1,109 b 2,795 Db 1,306 b 4,102 b
T4 1,162 ab 2,930 ab 1,426 a 4,356 a
CV (%) 7,7049 5,8527 7,5019 4,9718
P 0,0086 0,0313 0,0527 0,0037

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo teste Tukey
(5%)

T1 — Controle Negativo (dieta basal, sem aditivo);

T2 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (8 x 10° CFUs/g de alimento);
T3 — Controle Positivo (avilamicina + coccidiano, de 1-35 dias de idade);
T4 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (3 x 10° CFUs/g de alimento).

Houve um aumento no consumo de ragao (p<0,05), das aves alimentadas
com dietas isentas de aditivo alimentar, quando comparadas as aves alimentadas
com dietas contendo antibidtico no periodo inicial de vida (1 até 21 dias). Entre os
demais tratamentos nao houve diferenca para esta variavel. No entanto, CORREA et
al. (2003), avaliando o antibidtico bacitracina de zinco em comparacdo a um
poliprobiético comercial, neste mesmo periodo de vida, observaram um maior
consumo de racdo para o tratamento contendo antibiotico e, consequentemente, a
melhor conversao alimentar foi para o tratamento com poliprobiético. O consumo de
racdo, no periodo de 1 até 35 dias de idade, da mesma forma foi aumentado
somente para dieta isenta de promotor, quando comparada a dieta com antibiético.
Ja na fase final (35 — 42 dias), houve diferengca somente no consumo de racdo entre

as aves alimentadas com dietas contendo antibi6tico e o menor nivel de Bacillus
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subtilis. Avaliando-se o periodo total de criacdo, (1 a 42 dias) verifica-se aumento da
ingestao de alimentos quando fornecida a dieta sem antibiético.

Estes resultados podem ser explicados pelo fato de ocorrer uma acéo seletiva
por parte dos antibidticos, desfavorecendo o crescimento de bactérias que apenas
competem pelo alimento com o hospedeiro e assim, consequentemente,
favorecendo bactérias que sintetizam vitaminas (BUTOLO, 1998). Este mesmo autor
também cita que estes compostos atuam aumentando a capacidade de absorcao de
nutrientes no trato gastrintestinal.

UTIYAMA (2004) complementa citando que 0s agentes antimicrobianos
reduzem a irritacdo de mucosa e consequentemente aumentam a area de absorgao
de nutrientes, levando a crer que o animal necessita de uma menor quantidade de
nutrientes para manutencéo dos tecidos do trato gastrintestinal.

Estas acdes dos antibidticos aliadas os mecanismos hipotalamicos de
regulacdo de ingestdo de alimentos que atuam através de retroalimentacéo
negativa, podem explicar os resultados obtidos para consumo de racdo neste
experimento.

Quando a ave ingere o alimento, produzem-se certos sinais no organismo que
determinam a atividade do centro da saciedade que, por sua vez, suprime a acao do
centro da fome, e o0 animal para de comer. Apés um periodo de tempo, a intensidade
desses sinais diminui, eliminando-se a acédo inibidora do centro da saciedade sobre
o centro da fome. Ao mesmo tempo, chegam ao hipotalamo estimulos de fome que
ativam o respectivo centro, o qual inibe o centro da saciedade, e a ave é impelida a

procurar e ingerir alimento (MACARI et al. 1994).
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4.2 Ganho de peso

Os resultados para ganho de peso, nas diferentes fases de criacdo, sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Ganho de peso, em gramas, de frangos alimentados com dietas

contendo ou nao aditivo alimentar

TRATAMENTO  1-21 dias 1-35 dias 35-42 dias 1-42 dias
T1 883 1,952 762,85 2,715
T2 886 1,950 757,66 2,708
T3 844 1,941 723,99 2,619
T4 859 1,895 779,17 2,720
CV (%) 6,5143 4,7081 7,644 4,1273
P 0,2943 0,4733 0,1855 0,1316

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo teste Tukey (5%)
T1 — Controle Negativo (dieta basal, sem aditivo);

T2 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (8 x 10° CFUs/g de alimento);

T3 — Controle Positivo (avilamicina + coccidiano, de 1-35 dias de idade);

T4 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (3 x 10° CFUs/g de alimento).

Na fase inicial de criacdo, até os 21 dias de idade, ndo foi observada
diferenca no ganho de peso das aves alimentadas com dietas contendo ou nao
aditivo alimentar (P>0,05). Estes resultados discordam de BORATTO et al. (2004),
gue observaram um maior ganho de peso para as aves dos tratamentos com
antibiéticos e probiodticos nesta mesma fase. Avaliando-se o efeito da adi¢do tanto
de antibiético quanto de probidtico até os 35 dias ou no periodo total de criacao,
também nao € observada diferenca para ganho de peso.

Entretanto, SANTOSO (1995) e FRITTS et al. (2000), observaram um maior
ganho de peso das aves do tratamento com Bacillus subtilis comparado ao
tratamento controle na fase total de criagdo. FLEMMING (2005b) testando uma
associacdo de probioticos (Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis) em comparacao
ao antibidtico avilamicina, ndo observou diferenca para esta variavel, entre 0s
aditivos, porém ao compara-los-a4 com o tratamento sem promotor (controle) houve

um maior ganho de peso daqueles (P<0,05). Apesar do presente trabalho também
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nao ter apresentado resultados significativos para ganho de peso entre os diferentes
tratamentos isso nao reflete resultados negativos, uma vez que uma melhor
conversao alimentar foi observada para o tratamento contendo Bacillus subtilis em

seu maior nivel em relacdo ao controle negativo.

4.3 Conversao alimentar

Os resultados para conversado alimentar, nas diferentes fases de criagédo, sao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Conversédo alimentar, de frangos alimentados com dietas contendo ou

nao aditivos alimentares.

TRATAMENTO 1-21 dias 1-35 dias 35-42 dias 1-42 dias
T1 1,404 a 1,543 a 1,832 1,624 a
T2 1,338 bc 1,499 bc 1,838 1,594 b
T3 1,315¢ 1,475¢c 1,808 1,566 c
T4 1,352 b 1,509 b 1,831 1,601 b
CV (%) 3,1477 2,1276 2,6236 1,6983
P 0,0001 0,0001 0,5417 0,0001

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo teste Tukey (5%)
T1 — Controle Negativo (dieta basal, sem aditivo);

T2 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (8 x 10° CFUs/g de alimento);

T3 — Controle Positivo (avilamicina + coccidiano, de 1-35 dias de idade) e

T4 — Controle Negativo + Bacillus subtilis (3 x 10°> CFUs/g de alimento).

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) para conversao alimentar no
periodo de 1 a 21 e 1 a 35 dias de idade, sendo que a melhor conversao alimentar
ocorreu para os frangos que se alimentaram da racdo contendo antibidtico e
Probiotico (Bacillus subtilis em seu maior nivel), como aditivo alimentar.
Considerando o periodo total de criacdo de 1 a 42 dias de idade, também foi
observada uma melhor conversédo alimentar para os animais que ingeriram racao
com antibiotico, seguido dos frangos alimentados com ra¢des adicionadas de B.
subtilis. Resultados similares foram encontrados por ARAUJO et al. (2000),
MAIORKA et al. (2001), BORATTO et al (2004), PELICANO et al. (2004), PELICIA et
al. (2004) e FLEMMING et al. (2005).
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DIBNER et al. (1996), citam que o desenvolvimento do trato gastrintestinal
das aves pode ser afetado por aditivos presentes na dieta, incluindo antibidticos e
bactérias probidticas, portanto, os efeitos encontrados neste experimento podem ser
devido a estabilidade da microflora intestinal.

DIBNER e RICHARDS (2005) citam que o principal objetivo da utilizacdo de
antibioticos em racdes, € de melhorar a conversao alimentar, fato observado neste
ensaio.

Entretanto, no momento, o uso desses produtos é questionado devido a sua
possivel relagdo com a resisténcia aos antibidticos usados na terapia humana
(PALERMO, 2006). Logo, a melhora no desempenho (conversdo alimentar) das
aves alimentadas com as dietas contendo o probidtico estudado mostra que a
utilizacdo destes produtos é uma alternativa vidvel ao uso de antibiéticos como
aditivos alimentares.

Os probidticos sdo desenvolvidos visando a estabilizacao da flora intestinal ja
nos primeiros dias de vida das aves, e assim, evita 0 aparecimento de problemas
entéricos devido a microorganismos patogénicos (DAY, 1992; REIG e ANESTO,
2002).

A melhor converséo alimentar observada no tratamento contendo o Bacillus
subtilis em comparacdo a dieta controle no periodo total de criagdo pode ser
explicada de diversas maneiras. LA et al. (2001), citam o Bacillus subtilis € um
agente de exclusdo competitiva com capacidade de prevenir a colonizagéo intestinal
por E. coli em frangos. LA e WOODWARD (2003) também explanam que este
microorganismo tem potencial capacidade de exclusdo competitiva para evitar a
colonizacdo e persisténcia de S. enteriditis e C. perfringins em frangos e,
consequentemente, estimulam a colonizag&o intestinal por bactérias probidticas, as
quais ocupam sitios de ligacdo (receptores ou pontos de ligagdo) na mucosa
intestinal formando uma barreira fisica as bactérias patogénicas. O bloqueio dos
sitios de ligacdo na mucosa entérica, pelas bactérias intestinais benéficas, pode
reduzir a &rea de interacdo nos cecos pelas bactérias patogénicas (LA et al., 2001).
PETRI (2000), também cita que além do efeito fisico de barreira contra bactérias
patogénicas, as bactérias probidticas exercem um efeito biolégico, na medida em
que promovem um ambiente de baixa tensdo de oxigénio, desfavorecendo o

crescimento de bactérias enteropatogenicas, principalmente as salmonellas. Este
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mesmo autor discorre sobre o efeito quimico proporcionado, pois bactérias
probioticas produzindo acidos organicos (latico e propiénico), que levam a uma
reducdo do pH do ambiente intestinal, com consequente inibicAo de bactérias
patogénicas. LODDI (2001) complementa citando que existe uma competicdo por
nutrientes entre as bactérias patogénicas e probidticas. Logo, todos estes efeitos
proporcionam um melhor equilibrio da flora intestinal e, consequente, melhora na
conversdo alimentar e desempenho do animal, fatos estes que vem sendo
observados em diversos trabalhos da literatura.

EDENS (2003), por exemplo, relata que a inclusdo de probidtico, com a
presenca predominante de Bacillus subtilis ndo alterou ganho de peso de frangos de
corte, aos 42 dias de idade, porém promoveu melhor conversao alimentar.

CORREA et al. (2003) em um experimento com frangos de corte testaram a
eficiéncia de um poli - probi6tico contendo Bacillus subtilis em comparacdo ao
antibiético Bacitracina de zinco. Eles observaram um menor consumo de ragcao com
uma consequente conversao alimentar melhor com a ragéo contendo o probiético na
fase inicial de criacdo em relacédo ao antibiotico Bacitracina de zinco.

SILVA e FILHO (2000) avaliando uma racdo contendo probiético Bacillus
subtilis e uma racdo contendo antibiotico comercial ndo observaram diferenca para
consumo de ragcdo, porém as aves que ingeriram racdes com aditivos
independentemente de serem antibidticos ou probidticos tiveram uma melhor
conversao alimentar. Também ARAUJO et al. (2000) avaliando o uso de antibiotico e
probiético para frangos de corte no periodo de 24 a 41 dias de idade, observaram
que ndo houve diferenca estatistica para ganho de peso e consumo de racao,
todavia observaram uma melhor conversdo alimentar para as aves que receberam
ragcdo contendo probidtico e antibidtico e assim concluiram que a associagdo dos
dois aditivos alimentares foi mais benéfica para o desempenho das aves.

Vérios patégenos como a Escherichia coli, Campylobacter e Salmonella tém
sido implicados como redutores do crescimento de aves com pior conversao
alimentar. Possiveis mecanismos envolvidos nesta reducdo s&o: produgdo de
toxinas, utilizacdo de nutrientes esséncias do hospedeiro e supressao de
microorganismos que sintetizam vitaminas e outros compostos nutricionais.

A inclusdo de organismos desejaveis (probidticos), suplementados na dieta,

possibilita o rapido desenvolvimento de bactérias benéficas no trato digestério do
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hospedeiro, melhorando o desempenho destes EDENS (2003). De acordo com
GHADBAN (2002) bactérias probioticas como Bacillus subtilis também podem
suprimir a producdo de aménia e assim melhorar a salde e crescimento do animal
com uma melhor conversao alimentar, visto que a amonia pode causar danos nas
células intestinais, diminuindo o rendimento do animal. Este mesmo autor relata que
as bactérias probioticas podem produzir também substancias com capacidade de
neutralizar enterotoxinas.

Consequentemente existe uma melhora no ambiente intestinal para o0s
processos de digestdo e absorcdo de nutrientes, tornando-os mais eficientes,
(PELICANO et al., 2004), o que pode explicar a melhora da conversao alimentar
verificada no presente trabalho. No entanto, a eficiéncia dos probidticos vai
depender das caracteristicas quantitativas e qualitativas dos microorganismos
empregados para este fim (TOURNUT, 1998), o que dificulta o estudo comparativo
entre os diversos probidticos.

De acordo com GUILLOT (2000) para que um probidtico seja efetivo é
necessario que proporcione um ndmero minimo de 10° UFC/g de conteldo
intestinal. Este numero representa uma estimativa do tamanho da populagédo
bacteriana a ser alcancada para se obter um efeito benéfico.

Além da quantidade empregada outro fator que interfere na acao benéfica € a
espécie a ser utilizada. Espécies de Bacillus ndo sao normalmente encontrados
entre a microflora do intestino, uma vez que ndo apresenta a capacidade de
colonizar o trato intestinal, assim como ocorre com espécies de Lactobacillus, as
quais sdo bactérias comumente encontradas aderidas a mucosa intestinal
(GONZALES, 2004).

Porém pesquisas com probidticos a base de esporos de Bacillus adicionados
as racbes mostraram bons resultados (MAIORKA et al., 2001; PELICANO et al.,
2004; PELICIA et al., 2004 e FLEMMING et al.,, 2005) assim como a melhor
conversdo alimentar observada no presente trabalho, pois estes microorganismos
apesar de ndo colonizarem o trato tém a capacidade de aderirem as bactérias
patogénicas e carrea-las nas fezes para o meio externo, além disso, o Bacillus
subtilis € um probidtico que resiste aos processos de temperatura que a racao sofre
como peletizacdo, haja vista estar na forma de enddsporos, um estadio de

dorméncia da célula bacteriana, o que confere uma alta estabilidade ao produto, pois



38

os bacilos séo resistentes ao calor umido e seco, radiacdo ultravioleta, radiacao
gama, agentes oxidantes, quimicos e pressurizacdo a vacuo e hidrostatica. Em
temperatura de peletizacdo de racdo, ndo superior a 90 °C, ndo sdo destruidos.
Também sdo resistentes & acado dos acidos gastricos e do pH do meio (HOOGES,
2004).
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que o probidtico (Bacillus Subtilis — cepa DSM 17299), melhora a

conversdo alimentar em relacdo ao tratamento controle e pode consequentemente,

ser usado como aditivo alimentar, em dietas de frangos.
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