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RESUMO: Aspectos gerais sobre a utilizacdo de aditivos zoo-
técnicos equilibradores da flora intestinal em ragdes de aves de
corte e de postura foram abordados nesta revisao, destacando-se
a utilizagao de prebidticos, especialmente dos mananoligossacari-
deos (MOSs), os quais promovem o crescimento das populagdes
microbianas que melhoram as condi¢ées luminais. A utilizagao de
aditivos equilibradores da flora intestinal tem revelado melhorias
na integridade do epitélio intestinal (aumento da altura e largura
das vilosidades), no desempenho (melhora na produgio e conver-
sdo alimentar) e na qualidade do produto final (qualidade da casca
dos ovos). Esta revisio objetivou abordar também aspectos relacio-
nados as caracteristicas, a0 mecanismo de a¢io, além dos efeitos
benéficos da utilizagao desses aditivos alternativos aos antibidticos
na avicultura de corte e de postura, incluindo codornas japonesas.
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ABSTRACT: The general aspects on the use of zootechnical
additives that balance the intestinal flora in diets of broilers
and laying were reviewed, highlighting the use of prebiotics,
mainly Mannan-oligosaccharides (MOS). These promote
the growth of microbial population, thus improving luminal
conditions. The use of additives balancing the intestinal flora
has been shown to improve the integrity of the intestinal
epithelium (increased villus height and width), performance
(improvement in production and feed conversion), and quality
of the final product (quality of shell eggs). This review also
addresses issues related to the characteristics, mechanism of
action, in addition to the beneficial effects of using these
additives as an alternative to antibiotics in the poultry
production, including Japanese quail.
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A avicultura de corte e de postura representa um dos setores
que mais tem se desenvolvido no agronegécio brasileiro, apre-
sentando altas taxas de produtividade, desenvolvimento tec-
noldgico de instalacdes e equipamentos, assim como muitos
avancos em nutricio e sanidade. O Brasil estd entre os maio-
res produtores e exportadores de carne de frango do mundo,
o que tem contribuido para o desenvolvimento econdmico
do pais. A busca pela obtengio de alta produtividade, aliada
a qualidade dos produtos finais, tem sido uma constante na
produgio intensiva de aves. No entanto, alcancar alta produti-
vidade, mantendo o custo baixo, é quase impossivel sem a uti-
lizagdo de aditivos alimentares (OTuTUMI €2 4l., 2008), como
o composto denominado, segundo o Compéndio Brasileiro
de Alimenta¢io Animal (2009), aditivo zootécnico equili-
brador da flora intestinal. Esse pode ser adicionado 4 ragio e
desempenhar papel estratégico, atuando tanto na integridade
quanto no desenvolvimento da mucosa intestinal, e melho-
rando, consequentemente, o desempenho do lote.

O trato gastrintestinal (TGI) das aves possui uma micro-
biota natural composta por muitas espécies de bactérias, pro-
tozodrios e fungos em equilibrio entre si e com o hospedeiro.
A presenca dessa microbiota em equilibrio € tdo necessdria
quanto benéfica para o bem-estar das aves, pois o desequi-
librio, em favor das bactérias indesejdveis, pode resultar em
danos para a mucosa intestinal e prejuizos na absor¢ao dos
nutrientes da ragio, com consequente comprometimento no
desempenho produtivo (Lobbi, 2003). Aditivos melhoradores
de desempenho, a exemplo dos antibiéticos, tém sido utiliza-
dos nas tltimas décadas na tentativa de, por meio de exclusio
competitiva, manter o equilibrio benéfico da microbiota do
TGI, reduzindo a mortalidade e aumentando a eficiéncia pro-
dutiva das aves (SALYERs, 1999; CasTaNON, 2007).

E inquestionével que a relagio custo-beneficio favorece o
uso de antibiéticos como aditivos, mas, apds a proibicao do
uso de aditivos antibiéticos melhoradores de desempenho pela
Unido Europeia, vem surgindo um grande interesse por parte
dos pesquisadores brasileiros no desenvolvimento de pesquisas
com a utilizagio de substincias que possam substituir os anti-
bidticos e que possam desempenhar fungées que revertam em
melhor desempenho das aves e qualidade do produto final.

Esta revisao objetivou abordar aspectos relevantes em rela-
¢do as caracteristicas, a utilizacdo e a0 mecanismo de acio de
aditivo equilibrador da flora intestinal, com énfase nos prebié-
ticos (frutoligossacarideo — FOS, glucoligossacarideo — GOS,
e mananoligossacarideo — MOS), para aves de corte e de postura.

No Brasil, a utilizacio de melhoradores de desempenho
(antibidticos) na dieta de aves ainda é permitida; no entanto,
o banimento progressivo de vdrios antibidticos de uso comum
nas ragoes j4 é realidade em muitos paises, o que vem suscitando
reages na inddstria avicola, como a busca por substancias que
possam substitui-los (FERREIRA; ASTOLFI-FERREIRA, 2006).
Os prebidticos sio compostos que tém despertado grande inte-
resse na drea avicola quando utilizados na forma de aditivos,

representando uma alternativa promissora para substituir os
antibidticos, especialmente em aves jovens ou em condi¢oes
de estresse (Siva; NORNBERG, 2003).

Os prebiéticos atuam mantendo o equilibrio benéfico
da microbiota intestinal e a integridade do epitélio intestinal,
além de ter agio melhoradora sobre o sistema imunoldgico,
objetivando, dessa forma, a manutengio ou o incremento no
desempenho animal e na qualidade do produto final (Sizva;
NORNBERG, 2003). Para que seja considerada um prebiético,
a substancia ndo pode ser hidrolisada no TGI e deve ter acio
seletiva somente para um limitado nimero benéfico de bac-
térias comensais, as quais terdo crescimento e metabolismo
estimulados, alterando favoravelmente a microbiota intestinal
(D1onizio et al., 2002).

As principais fontes de prebidticos sio alguns agtcares,
absorviveis ou nio, fibras, peptideos, proteinas, alcodis de agi-
cares e os oligossacarideos de cadeia curta. Outros compostos
que também podem ser classificados como prebidticos para aves
sdo os dissacarideos transgalactosilatados (RowLanD, 1992).
Os prebidticos que tém sido mais estudados como aditivos
nas ragdes para animais nio ruminantes e operando de forma
distinta sao os oligossacarideos de cadeias curtas de agticares
simples, especialmente os FOSs, GOSs e MOSs (MAcARi;
FurLan, 2005).

Os GOSs tém seus efeitos prebidticos pouco pesquisados
para animais. Eles sdo muito relacionados e analisados pelo
seu efeito bifidogénico em humanos (BounNIk ez /., 1997).
Sao oligossacarideos compostos por lactose e vérias moléculas
de galactose que nio sao digeridos no trato digestivo superior
devido as suas ligagoes B- (1,6) e B- (1,4), que evitam a diges-
tdo pela enzima -galactosidase (ALLES ez al., 1999). Este pre-
bidtico ¢ assimilado por espécies de Bifidobacterium, sendo
substrato para estas; entretanto, tal assimilagio nio ¢ possivel
por espécies patogénicas, incluindo Clostridium e Salmonella,
fato que propicia a proliferagio de espécies benéficas em detri-
mento das patogénicas (Iy1; Trvey, 1998). Bicas ez 4l. (2007),
ap6s o fornecimento de GOS para frangos de corte, observa-
ram melhora na digestibilidade dos nutrientes da ragio, sem
efeito negativo sobre o desempenho. Jung et al. (2008), ao
estudar os efeitos da inclusio de GOS associado ou nio com
probidtico para frangos de corte, concluiram que os GOSs tém
efeitos prebidticos importantes, como aumento da populagio
de bactérias benéficas, tais como as bifidobactérias.

Os FOSs sao polimeros ricos em frutose, podendo ser
naturais (derivados de plantas, como a inulina) ou sintéticos
(resultantes da polimerizagio da frutose) (GiBson; ROBERFROID,
1995). A inulina é um polimero da frutose, indigerivel na por-
¢ao superior do trato intestinal (KNUDsEN; HEssov, 1995),
que alcanga o intestino grosso praticamente intacto, no qual
¢ fermentada pelas bactérias benéficas (Acidophillus, Bifidus e
Faecium) e convertida em 4cidos graxos de cadeia curta (ace-
tato, propionato e butirato), lactato e gases, minimizando as
populagoes de bactérias patogénicas, como a Escherichia coli e a

Arg. Inst. Biol,, v.83, 1-7, e0862014, 2016



Uso de aditivo alimentar equilibrador da flora intestinal em aves de corte e de postura

Salmonella, por exclusio competitiva (SCAPINELLO ez al., 2001).
Esse FOS pode reduzir a contagem de coliformes e o pH cecal
e aumentar a contagem de bifidobactérias cecais benéficas ao
intestino das aves. Xu ez al. (2003), trabalhando com frangos
de corte alimentados com dieta contendo diferentes niveis de
inclusdo (2,0 e 4,0 g kg de FOSs), observaram um aumento
da concentragio cecal de bifidobactérias e lactobacilos e uma
reducio da concentragio de E. coli no intestino de frangos aos
49 dias de idade. Os autores concluiram que o nivel 6timo
de suplementagio com FOS a frangos de corte para aumen-
tar o ganho de peso e a eficiéncia alimentar deve ser mantido
entre 2,5 e 5,0 g kg''. O crescimento de salmonela entérica
sorovar Typhimurium em um sistema de fermentacao i vitro
foi inibido nos tratamentos em que o FOS foi adicionado
(DONALSON et al., 2007).

Um prebiético que tem sido muito estudado e utili-
zado atualmente é a parede celular de Saccharomyces cerevi-
sine (Macarr; FUrLAN, 2005), que é produto da extragio do
contetdo celular da levedura S. cerevisiae, fungo unicelular
aerébio obrigatdrio ou anaerébio facultativo, utilizada pelos
homens hd milhares de anos para producio de alimentos e
bebidas. Essa estrutura (Fig. 1) ¢ rica em um oligossacari-
deo 2 base de alfa-manose e beta-glucose (Kocan; KocHeg,
2007), chamado de MOS. E considerada uma das leveduras
mais antigas utilizada pelo ser humano hd milhares de anos
para producio de alimentos e bebidas e na alimentacio ani-
mal, além de ser descrita na literatura por trazer beneficios
no Ambito sistémico, melhorando o ganho de peso (ZagHINT
et al., 2005), o consumo de alimentos e a conversio alimen-
tar (SANTIN et al., 2001). O MOS ¢ derivado da parede celu-
lar interna de leveduras S. cerevisiae e é composto por uma
estrutura complexa de manose fosforilada, glicose e proteina.
A parede celular é obtida separando-a do contetido intrace-
lular e evaporando a baixa temperatura (spray dry), evitando a
destruicio da parte funcional da molécula de MOS (Srring
et al., 2000).

O MOS atua por meio de mecanismos mais complexos,
podendo se aderir s bactérias patogénicas, impedindo que estas
iniciem um processo de colonizagio, ou modulando e prepa-
rando o sistema imunoldgico, para protegio contra um processo

infeccioso. Em rela¢io ao primeiro mecanismo, sabe-se que para

Slelulr
v -@ <Mananoproteinas
/¢~ Glucanos (B-1,3 eB-1,6)

TR O TR TRTa T 7

T ittt Membrana plasmatica

Fonte: adaptado de GoMmEs (2002).

Figura 1. Composicdo e estrutura da parede celular da
S. cerevisiae.

uma bactéria iniciar o processo infeccioso é necessirio que ela
consiga se aderir 4 superficie epitelial. Tal adesao é possivel em
fungio de grande atracio das glicoproteinas (lectinas) presen-
tes nas fimbrias pelos oligossacarideos. Os prebidticos derivados
da parede celular de S. cerevisiae tém predilegio por esses sitios
de ligacdo, ocupando e impossibilitando a adesao de bactérias
patogénicas e eliminando-as junto ao bolo fecal (PELfc1a, 2004).
As fimbrias, com caracteristicas hemaglutinantes manose-sensi-
veis, tém grande incidéncia registrada entre as enterobactérias
(SHANE, 2001), estando presentes na Salmonella sp. e na E. coli.
(MarHEUS et al., 2003). A forca de adesio entre o patégeno e o
MOS (Fig. 2) inibe o processo de infecgio, ndo permitindo que
a bactéria volte a infectar o animal (NEwmaN, 2007). O MOS
também se adere 2 mucosa intestinal, formando uma barreira
fisica que impede a colonizagio intestinal por organismos agres-
sores (PELICANO et al., 2002).

O segundo mecanismo de agio estd relacionado com a ati-
vagdo do sistema imunolégico das aves. Os prebiéticos podem
atrair células e outros componentes imunoldgicos para o trato
intestinal, aumentando a barreira contra antigenos na mucosa
(CotTER, 1994). O MOS, por exemplo, é capaz de estimular
o sistema imunoldgico ao se ligar a sitios receptores de macré-
fagos na superficie de enterdcitos apés o reconhecimento de
aglcares especificos nesse epitélio. Essa ligacio desencadeia
uma reagio em cascata, com a ativacio de macréfagos e libe-
racdo de citocinas, caracterizando uma resposta imunoldgica
adquirida (SavaGe ez al., 1997). Dessa forma, o MOS ¢é capaz
de aumentar os niveis de anticorpos circulantes especificos e a
sintese de imunoglobulinas secretérias em resposta a exposi¢ao
aantigenos (SAVAGE ez al., 1997). SAVAGE et al. (1997) testaram
o efeito do MOS em perus e constataram um aumento signi-
ficativo de IgG plasmadtico e IgA da bile. SpriNG; PRIvULESCU
(1998) constataram aumento na resposta de macréfagos e
acréscimo de aproximadamente 25% dos niveis de imunoglo-
bulina tipo A (IgA) secretéria quando foi adicionado MOS
na ragdo de frangos de corte. Por outro lado, existem relatos
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Fonte: adaptado de GoMEs (2002).

Figura 2. llustracdo da ligacdo do mananoligossacarideos a
bactéria patogénica impedindo sua ligacdo a célula intestinal.
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da auséncia de efeito dos prebidticos sobre a resposta humo-
ral, como foi observado no estudo de Nunes (2008), que, ao
avaliar os efeitos de diferentes aditivos, dentre eles 0 MOS,
na resposta imune humoral de frangos de corte, nao observou
diferencas significativas, aos 42 dias de idade, para a resposta
vacinal contra Newcastle.

Melhorias no desempenho das aves tém sido descritas
com a utilizacdo de aditivo equilibrador da flora. Matorka
et al. (2001), estudando o efeito da substituicio de antibié-
ticos por prebidtico (MOS) e probiético (Bacillus subtilis) e
a associa¢do de ambos (simbidtico) na dieta sobre o desem-
penho de frangos de corte, observaram que o pior ganho de
peso foi obtido nas aves que ndo receberam nenhum tipo de
aditivo na dieta (tratamento controle). Aves que nio tive-
ram suplementagio apresentaram pior conversio alimentar,
quando comparadas com as aves dos demais tratamentos,
demonstrando que a substitui¢io de antibiéticos por sim-
bidticos na ragdo é uma alternativa vidvel, pois ndo com-
promete o desempenho das aves. DiMoVELISs ez /. (2003),
GARCIA et al. (2004) e RiBEIRO et 2l. (2010) notaram melho-
rias no desempenho apés a inclusio do MOS associado ou
nio com 4cidos orginicos na ragio de galinhas poedeiras.
OLIVEIRA et al. (2009), ao analisar os efeitos dos niveis de
célcio e da suplementagdo de dietas com MOS (0 e 0,1%)
sobre o desempenho de codornas em inicio de postura, con-
cluiram que dietas suplementadas com 0,1% de MOS redu-
ziram o consumo de ragio e melhoraram a conversao alimen-
tar. LEMOS et al. (2014), ao avaliarem os efeitos do melhor
nivel de inclusdo da parede celular de S. cerevisiae na dieta
de codornas japonesas em produgdo, também observaram
melhorias no desempenho das aves alimentadas com 1,5 kg/t
de parede celular de S. cerevisiae, quando comparado com
tratamento controle (sem inclusdo de prebiético). Em con-
trapartida, GHOSH ez a/. (2007) nio observaram alteragoes
no desempenho apés a inclusao de 1 g/kg de MOS nas die-
tas de codornas japonesas. Estudos realizados com galinhas
poedeiras mostraram que o fornecimento de niveis variando
de 0,25 a 1,50 kg/t de MOS para galinhas poedeiras nao
influenciou o desempenho dessas aves (AYANWALE et al.,
2006; Hosskeint ez al., 2006; Youserr; Karkoobr, 2007;
Numazaxi, 2008).

A qualidade da casca também pode ser afetada posi-
tivamente com a adi¢ao de prebidticos na racao: YOUSEFI;
Karkooprt (2007) observaram melhora no peso da casca em
ovos produzidos por poedeiras Hy-Line ap6s adicio de MOS
(1,0 e 1,5 kg/t). A espessura da casca melhorou apés inclusao
de 0,1% de MOS as dietas de codornas japonesas (OLIVEIRA
et al., 2009). LEMos et al. (2014) também observaram melho-
rias na qualidade da casca de ovos produzidos por codornas
japonesas ap6s inclusio de 1,5 kg/t de parede celular de S.
cerevisiae na dieta. No entanto, CosTa ez 2/. (2008) nio nota-
ram efeito significativo da inclusio de Bio-Mos na dieta de
codornas japonesas nos pardmetros de qualidade da casca.

RIBEIRO ez al. (2010) também nao observaram efeito signifi-
cativo na percentagem de casca apés a inclusio de 0,05% de
MOS i dieta de poedeiras Isa Brown.

Melhorias na integridade intestinal das aves de corte e de
postura tém sido relatadas em vérios estudos que tém evidenciado
o efeito benéfico do uso da parede celular de S. cerevisiae sobre
o desenvolvimento das vilosidades intestinais, com aumento
da altura dos vilos nos trés segmentos do intestino delgado, o
que pode ser revertido em melhor absor¢ao de nutrientes com
consequentes melhorias no desempenho e na qualidade dos
produtos finais de frangos e de poedeiras (MAcART; MAIORKA,
2000; Macary; FURLAN, 2005; YANG et al., 2007).

Essa capacidade do MOS de ampliar a 4rea de absorgio
intestinal ¢ um dos fatores predisponentes para a melhoria
da qualidade da casca dos ovos, pois, de acordo com KrRuger
et al. (2003) e ZArAR et al. (2004), quando o MOS alcanga o
intestino grosso, ele ¢ fermentado pela microbiota intestinal
e convertido em dcido graxo de cadeia curta (AGCC), o que
causa hipertrofia das células da mucosa intestinal, aumentando
a superficie de absorcio. Suzukr; Hara (2004) relataram que
os oligossacarideos podem, igualmente, aumentar a absor¢ao
de célcio no intestino delgado pela via paracelular, por meio
de estimulo direto sobre o epitélio do intestino delgado, con-
sequentemente melhorando a qualidade da casca.

Em codornas japonesas, tem sido relatada melhoria da
integridade intestinal apés utilizacao de aditivos equilibradores
da flora na ragio. GHosH et al. (2007) observaram aumento
na altura das vilosidades intestinais do duodeno, jejuno e ileo
de codornas japonesas apés inclusdo de MOS e dcidos orgéni-
cos na ragio. IBRAHIM (2011), ao testar MOS + B-glucano na
dieta de codornas japonesas, observou aumento significativo na
altura e largura das vilosidades intestinais, quando comparadas
com tratamento controle (sem inclusio de MOS + B-glucano).
Lemos et al. (2013) notaram aumento na altura, largura e pro-
porcao largura/altura das vilosidades intestinais dos trés seg-
mentos (duodeno, jejuno e ileo) de codornas japonesas em
producio, melhorando a integridade do epitélio intestinal até a
inclusio de 1,7 kg/t de parede celular de S. cerevisiae na dieta.

As pesquisas com a inclusio de MOS na dieta de frangos
de corte apresentaram resultados positivos, com aumento da
altura e largura das vilosidades intestinais, como os encontra-
dos por Iyt ez al. (2001) e MaRKOVIC ¢z al. (2009), e ndo signi-
ficativos, tais como os encontrados por NUNEs ez /. (2009),
que ndo observaram efeito positivo do MOS sobre a altura
das vilosidades intestinais nos trés segmentos intestinais (duo-
deno, jejuno e ileo) dos frangos de corte.

A literatura ainda descreve resultados contraditérios
sobre os beneficios de aditivos equilibradores da flora para as
aves, em virtude de que hd uma diversidade de fatores que
podem interferir na eficicia de atuagio dessas substincias,
culminando em resultados pouco conclusivos e/ou contradi-
térios. Entre esses fatores, destacam-se: adaptagio da micro-
biota ao composto adicionado; nivel de estresse das aves e,
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especificamente no caso do MOS, em condi¢des de desafio
microbiano; excesso no consumo de um prebidtico, levando
a um desequilibrio da microbiota; dosagem e via de admi-
nistraio dos aditivos; diferencas de estrutura quimica e pro-
priedades fisico-quimicas dos compostos utilizados como
aditivos (S1iva; NORNBERG, 2003; HooGE, 2004; MORALES-
LOrEZ et al., 2009).

A utiliza¢io dos prebidticos como aditivos equilibra-

dores da flora intestinal na alimentacio das aves de corte e
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