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Ao reunir todos os elos da cadela produtiva de proteina animal, feira confirma sua forca como
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INTERACAO NUTRICAO
o= YO N==V

FRANGOS DE CORTE

= ADITIVOS PROMOTORES
DE CRESCIMENTO

Com o uso restrito dos antibioticos os nutricionistas tém buscado alternativas para solucionar
problemas de ordem sanitdria e/ou melhorar o desempenho animal, propondo a utilizagdo
de produtos alternativos como probiéticos, prebidticos, enzimas, 0leos essenciais, glutamina,

entre outros.
Por | Fernando de Castro Tavernari'

produgédo de frangos é responsavel por
fornecer proteina animal de qualidade a um
preco acessivel a grande parte da popula-
céo. E importante destacar que a economia
brasileira possui um elevado carater agropecudrio e a
avicultura € um dos seus maiores destaques, pois somos
um dos maiores produtores e o maior exportador de carne
de frango do mundo.
E uma questao de economia nacional assegurar a qualidade
dos produtos avicolas. Assim, é primordial que o manejo
correto, as boas préaticas de higiene e as instalagdes ade-
quadas minimizem a exposigao dos animais de produgao
aos patégenos. No entanto, o melhoramento genético e o
adensamento na criagdo dificultam o controle de patégenos.
O processo de selecdo genética foi direcionado principal-
mente para os sistemas digestivo, circulatério e respiratorio,
sendo que para o desenvolvimento dos érgaos e dos tecidos
relacionados a resposta imune a particdo de nutrientes
foi prejudicada (SIEGEL; GROSS, 1980), o que pode ser
evidenciado pela maior susceptibilidade de pintinhos a
distirbios entéricos se comparado ha 30 anos (SANTOS
JR; FERKET, 2007).
Além disso, os desafios infecciosos sdo uma forma comum
de estresse vivido pelos animais de producao em sistemas

de criagdo intensiva, podendo ou ndo resultar em doencas
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clinicas dependendo da patogenicidade do micro-orga-
nismo invasor e da imunocompeténcia do animal. Como
exemplo, a coccidiose € a enfermidade que mais acomete
a avicultura industrial mundial. O controle da doenga é feito
com vacinas ou, mais frequentemente, com quimioterapicos
preventivos. No entanto, a eficiéncia desses métodos de
controle é limitada devido ao desenvolvimento de resis-
téncia aos quimioterapicos, pela grande variabilidade de
cepas de Eimeria existentes, e pelos custos de desenvol-
vimento de novos farmacos. Além disso, quimioterapicos
podem resultar em possiveis residuos na carne, o que vem
sendo cada vez mais indesejavel por mercados consumi-
dores exigentes e pode vir a ser uma barreira comercial
para o produto de exportacao.

Neste contexto, pesquisas devem ser realizadas com o
intuito de esclarecer a interagdo entre o sistema imune e
os outros sistemas fisiolégicos, o que acrescenta informa-
¢oes sobre a influéncia da ativagdo do sistema imune no
desempenho produtivo dos animais.

A piora no desempenho de animais submetidos ao estres-
se imune é coordenada pela liberagdo de substancias,
chamadas de citocinas, envolvidas na emissao de sinais
entre as células (MACHADOQO; FONTES, 2005) e produzi-
das em diversos locais, como resposta inicial ao patégeno
(GUYTON; HALL, 2006). Durante a resposta imunolégica,




o consumo de energia do metabolismo basal aumenta e a
sintese liquida de proteina para deposigéo é reduzida, com-
prometendo o crescimento animal, pois a agdo inflamatéria
lesiona as paredes do trato gastrointestinal e contribui para
a piora na conversao alimentar.

Os antibidticos foram usados por muitos anos nas racées
como aditivo promotor de crescimento, controlando a agao
e o desenvolvimento de patdgenos, a fim de minimizar o
estresse imune. O mecanismo dos promotores de cres-
cimento ainda ndo estd completamente elucidado, mas
sabe-se que sua atuagao ocorre sobre a flora intestinal
dos animais, provavelmente inibindo o metabolismo das
bactérias que aderem a mucosa e produzem toxinas e
amonia, amenizando a competiGao entre 0 Micro-organismo
e o hospedeiro. Dessa forma hé diminui¢do no nimero de
células inflamadas na parede intestinal, reduzindo o grau

de descamacéo e a renovacao das vilosidades.

Com o uso restrito dos antibiéticos os nutricionistas tém

buscado alternativas para solucionar problemas de ordem
sanitaria e/ou melhorar o desempenho animal, propondo
a utilizagdo de produtos alternativos como probidticos,
prebidticos, enzimas, éleos essenciais, glutamina, entre
outros, com respostas sempre promissoras. Todas estas
alternativas foram testadas, mas muitos pesquisadores
apontam como indiscutivel a eficicia dos antibidticos em
dosagens subterapéuticas, assim o custo de produgdo
tende a ser elevado e ainda nédo hé diferenciacao em preco

para frango produzido sem essas substancias.

O TRATO GASTROINTESTINAL E O SISTEMA IMUNE

O trato gastrointestinal tem como objetivo principal a
degradacéo e a absor¢ado de nutrientes necessarios a ma-
nutencao, ao crescimento e a reproducao. E caracterizado

como um ambiente dinamico constituido de interagdes
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altamente complexas entre células epiteliais absortivas
(enterécitos), células que fornecem protecéo fisica ou
defesa imune (leucocitos) e o contetido presente no limen
do trato incluindo nutrientes, fatores dietéticos ndo nutritivos
e micro-organismos (KOUTSOS, 2006).

O ecossistema intestinal contém uma comunidade diversifi-
cada de células microbianas que influenciam o hospedeiro
de varias maneiras, sendo que parte dela apresenta efeito
benéfico ao hospedeiro tais como promover a maturagao
intestinal, melhorar a integridade intestinal, agir como
agonista contra patégenos (exclusdo competitiva) e atuar
na imunomodulacao (LAN et al., 2005). Vale lembrar que
0S micro-organismos presentes naturalmente no trato sao
importantes, pois fornecem nutrientes ao hospedeiro atra-
vés da degradagéo de carboidratos estruturais e também
sintetizam aminoacidos e vitaminas essenciais, porém
dependendo da quantidade de micro-organismos, da com-
posicédo da microbiota e do estado fisiolédgico do hospedeiro
pode haver competicdo por nutrientes e/ou inflamagoes
que possam comprometer o estado de satide e a nutrigao.
A relacéo entre a microflora e o trato gastrointestinal do
hospedeiro tem sido estabelecida ao longo dos anos. O
melhoramento genético certamente influenciou a tolerancia
imunoldgica, o gasto com a defesa intestinal e sua relagao
com a microflora (RUTZ; COLLET, 2006).

Sabe-se que o estresse gerado pelo sistema de produgao
compromete a resisténcia do hospedeiro e causa dese-
quilibrio na microflora intestinal (RUTZ; COLLET, 2006).
Portanto, caso micro-organismos patogénicos consigam
se proliferar e causar injirias ao animal, o0 que € comum, 0
sistema imune e os mecanismos de defesa sdo acionados
a fim de minimizar a infecgéo sistémica.

Para proteger a extensa superficie intestinal, o animal di-
reciona grande parte da defesa imunoldgica a este 6rgao.
Cerca de 75% de todas as células de defesa imunoldgica
do organismo estao localizadas no intestino, na forma
de tecido linféide. Os anticorpos tipo IgA da mucosa
representam importante fracdo da protegdo imunoldgica
intestinal, conferindo protegdo ao impedir a aderéncia de
bactérias ou toxinas as células do epitélio intestinal. Além
disso, eliminam bactérias diretamente pela acdo da citoto-
xicidade mediada por células dependente de anticorpos
(SPRING, 2002).

Cabe ressaltar que o mecanismo de defesa € geneticamen-
te pré-definido. Entretanto, a expressao e a eficiéncia desse

mecanismo fisiolégico dependem da presenga de elemen-
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tos especificos, como nutrientes da dieta, para satisfazer
a demanda metabdlica de manutengdo e o crescimento
(SANTOS JR; FERKET, 2007).

IMPACTO DO ESTRESSE IMUNE NA PARTICAO E NA
EXIGENCIA DE ENERGIA E DE NUTRIENTES

Para atender a demanda de combate ao estimulo antigé-
nico durante a resposta imune é necessario o redireciona-
mento de nutrientes (DEE, 1999), que deixam de atender
fungdes produtivas anabodlicas para atender a demanda
sinalizada pelo sistema imune. Assim, o funcionamento
do sistema imune pode ser influenciado tanto por ma-
cronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos), quanto
por micronutrientes como as vitaminas (principalmente
as vitaminas A, C e E) e os minerais (zinco, cobre, ferro,
selénio, entre outros).

Em condigdes de estresse fisioldégico os animais tém
que se adaptar a situagdo para garantir a sobrevivéncia,
mantendo as funcdes de érgéos vitais e cessando os pro-
positos produtivos, sendo este um processo que requer
gasto de energia. Na fase inicial de adaptacao os animais
reduzem o consumo de alimento (SIEGEL, 1995) e durante
o0 estresse os nutrientes néao séo utilizados eficientemente,
porisso o animal deve contar com a reserva corporal como
os carboidratos dos musculos e do figado (glicogénio)
que sdo imediatamente utilizados para fornecer energia.
Mudangas metabdlicas, mediadas pelas citocinas, fazem
com que a glicose seja mobilizada de tecidos periféricos
e direcionada para os sitios de geracdo da resposta
imune. As citocinas estdo envolvidas nesse processo
através da geracdo de resisténcia a insulina nas células
da musculatura esquelética e do tecido adiposo, agindo
diretamente sobre os receptores de insulina e os trans-
portadores de glicose.

Quanto as proteinas, elas sdo quebradas para fornecerem
0s aminoacidos, que serdo desaminados para a produgao
de substrato suficiente para a gliconeogénese, visando
atender a maior demanda por carboidratos de facil utiliza-
Gao e, assim, suprir a necessidade energética do sistema
imune ativado (SHURSON; JOHNSTON, 1998). Assim
durante o estresse o consumo de dgua aumenta, devido
anecessidade de excretar os compostos nitrogenados da
quebra das proteinas (SIEGEL; VAN KAMPEN, 1984) e
para manter a osmolaridade dos fluidos corporais devido
ao aumento de retengdo de sédio concomitante com os
efeitos da corticosterona (HOLMES; PHILLIPS, 1976).
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Ao contrario do que acontece com as reservas de glicogé-

nio e de proteinas, a mudanga no metabolismo durante o
estresse favorece a deposic¢ao de gordura (MILLES, 2007).
Segundo Machado e Fontes (2005) os aminoacidos sao
considerados de extrema importancia para os propositos
produtivos na criacdo de frangos de corte, que é a produgao
de carne, mas também sao mobilizados para aumentar a
sintese de citocinas, de imunoglobulinas, de células de
defesa, de proteinas de fase aguda e de outras demandas
protéicas da resposta imune. Devido ao vasto conheci-
mento das exigéncias de aminoacidos para frangos de
corte, € provavel que nao ocorram deficiéncias graves em
condigoes de campo, mas deficiéncias marginais que nao
estejam influenciando o desempenho podem acontecer.
Neste caso, a resposta do sistema imune pode ser afetada
negativamente.

Quanto aos microingredientes, é conhecido que as vita-
minas A, C e E sdo importantes antioxidantes necessarios
para o organismo, pois protegem as células, inclusive do
sistema imune, dos danos causados pelos radicais livres e,
portanto, € extremamente importante a garantia de niveis
adequados destes nas dietas para atender suas exigéncias
em situacdes de estresse (KLASING, 2006; KIDD, 2005;
KLASING, 1998; SAKAMOTO etal., 2006). Essas vitaminas
sdo benéficas para o sistema imune, pois aumentam a pro-
dugao de anticorpos, a proliferacdo de linfécitos, a atividade

de células exterminadoras naturais, a atividade fagocitica
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de macréfagos, a producéao de citocinas pré-inflamatdérias,
entre outros.

Assim como as vitaminas 0s minerais tragos como zinco,
manganeés, selénio e cobre também atuam na resposta imu-
ne. O zinco participa de varias fungdes metabolicas devido
a atuagao estrutural e catalitica em metaloenzimas (KIDD,
2005). Embora o nivel adequado de zinco seja importante
para otimizar a imunidade celular e humoral, Pimentel et al.
(1991) verificaram que as aves necessitam de mais zinco
para melhorar o ganho de peso do que em fungoes imunes.
Sabe-se que o selénio faz parte do sistema antioxidante
natural, poupando a vitamina E, de modo que aves alimen-
tadas com dietas suplementadas com selénio apresentam
concentragoes mais elevadas de vitamina E no plasma
(COMBS, 1975). Estudos realizados por Colnago et al.
(1983) avaliando a suplementacao de ragdes a base de
milho e de farelo de soja com 0,25 ppm de selénio e/ou
100 Ul de vitamina E no desempenho de frangos de corte
expostos a infecgdo com virus da sindrome da mé absorgéo,
mostraram que a suplementacdo com selénio e vitamina
E reduziu a mortalidade e a perda de peso causada pela

infecgéo.

ADITIVOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO
Autilizacao de antibiéticos como promotores de crescimento
teve papel fundamental na melhora dos indices zootécni-

cos de aves e de suinos, pois propiciava protegdo contra



organismos patogénicos e consequentemente reduzia a
resposta imune (RUTZ; COLLET, 2006). Possivelmente o
uso destes ao longo dos anos tenha sido uma das causas
da maior susceptibilidade dos animais a distirbios enté-
ricos na atualidade.

Com a restri¢ado ao uso dos antibiéticos como promotores
de crescimento em diversos paises e com 0 proposito
de néo reduzir os indices de produtividade alcancados
pela avicultura, diversas pesquisas tém sido desenvolvi-
das, com o objetivo de se obter alternativa eficiente na
substituicdo aos antibidticos e assim evitar alteracoes
nas formulac¢oes de dietas devido aos efeitos do estresse
Imune nas exigéncias nutricionais.

Sao muitos os aditivos utilizados em ra¢des para frangos
de corte a fim de garantir o bom desempenho e minimizar
o estresse imune. A seguir serao descritos os probidticos,

0s prebidticos e as enzimas.

Probidticos e prebidticos

Estudos baseados nos mecanismos naturais de defesa
dos animais, contra diarreias alimentares ou bacterianas
e outras desordens intestinais, centralizaram aten¢ao aos
micro-organismos presentes no trato gastrointestinal,
chegando-se aos aditivos alimentares denominados como
probidticos e prebidticos.

Os principais micro-organismos utilizados como probi-
Oticos sdo dos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Streptococcus, Bacillus e leveduras, e 0s
pré-requisitos para um micro-organismo ser considerado
probidtico sdo: (1) fazer parte normal da flora intestinal
do hospedeiro; (2) sobreviver e colonizar rapidamente
o intestino do hospedeiro; (3) ser capaz de aderir ao
epitélio intestinal do hospedeiro; (4) sobreviver a agdo
das enzimas digestivas; (5) ter agdo antagonista aos
micro-organismos patogénicos; (6) nao ser téxico e/ou
patogénico; (7) ser cultivavel em escala industrial; e (8)
ser estavel e viavel na preparacao comercial.

Conforme Cuarén (2000) a maioria dos probidticos pode
interagir com a membrana intestinal, formando uma pa-
rede de defesa contra os patbgenos invasores, ou seja,
formam uma “pelicula bioldgica”, que evita a aderéncia
dos micro-organismos indesejaveis. No caso das levedu-
ras do género Saccharomyces, estas aderem oS micro-
-organismos patogénicos na parede celular, com a forma-
cdo de um “complexo levedura-bactéria’, que aumenta

a susceptibilidade aos mecanismos de defesa da ave.
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Os mecanismos
que envolvem
a exclusao
competitiva,
apesar de ainda
nédo terem sido
totalmente elu-
cidados, consti-
tuem-se em um meétodo
bastante eficiente no
controle de bactérias
entéricas.
Segundo Young (1998),
0s prebidticos tém o papel primordial de nutrir e conse-
quentemente favorecer as bactérias probidticas, que por
sua vez irdo atuar beneficiando o hospedeiro. Substancias
como carboidratos, peptideos, lipidios, fibras e alcoois
podem ser classificados como prebidticos, sendo os
oligossacarideos de cadeia curta, como os mananoli-
gossacarideos (MOS), os frutoliogossacarideos (FOS) e
0s glucoligossacarideos (GOS) os mais estudados por
apresentarem melhores resultados.
A resisténcia a digestao no trato gastrointestinal superior e
a fermentacao no intestino grosso, segundo Roberfroid e
Slavin (2000), sdo caracteristicas marcantes na escolha dos
oligossacarideos como prebiodticos. Os beneficios dos ma-
nanoligosacarideos estao fundamentados nas propriedades
especificas, que incluem a modificagdo de flora intestinal,
diminuicdo da taxa de renovagdo da mucosa intestinal
(turnover) e estimulacao do sistema imune.
Em uma revisao realizada por Springs (2002), sao citados
alguns trabalhos desenvolvidos na Unidao Europeia, onde
a adicao de MOS nas ragoes de frangos de corte melho-
rou em aproximadamente 5% o desempenho das aves,
em comparacao aos tratamentos sem aditivo (controle).
Deve-se destacar ainda que a produtividade dos frangos
alimentados com MOS tem produzido resultados similares
aos dos frangos alimentados com avilamicina.
Os probidticos e os prebidticos foram pesquisados por mui-
tos anos individualmente ou em conjunto, produto chamado
de simbiético, e geralmente o uso destes apresentou bons

resultados quando comparados ao uso de antibidticos.

Enzimas
Embora ndo atuem modulando a resposta imune, o uso

de enzimas na formulacdo de ragbes comerciais para
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frangos de corte tem sido uma opgao vidvel como pro-
motor de crescimento, uma vez que estas proporcionam
respostas positivas sobre a melhoria na digestibilidade
dos alimentos e no desempenho das aves, tendo reflexo
direto na eficiéncia produtiva. De forma geral as enzimas
exdgenas utilizadas como aditivos na alimentacao de aves
nao possuem funcao nutricional direta.

Segundo Olukosi et al. (2007) a resposta a inclusao de
enzimas nas racoes depende do ingrediente-alvo e das ca-
racteristicas da enzima, que Se caracterizam por aumentar
a disponibilidade de polissacarideos de reserva, de gordu-
ras e de proteinas, normalmente protegidas da atividade
digestéria pelos polissacarideos da parede celular, além
de minimizar os efeitos negativos provocados pelos fatores
antinutricionais presentes nos diversos ingredientes e de
otimizar a atividade enzimatica enddégena. Segundo Yu et
al. (2007) outro fator importante para a atuacao das enzimas
exdgenas € a idade do animal, o uso de enzimas exégenas
traz melhor beneficio quando utilizadas em ragdes para
animais jovens, pois estes apresentam imaturidade do trato
gastrointestinal.

Inicialmente, as enzimas eram utilizadas em ragoes con-
tendo ingredientes com alta quantidade de polissacari-
deos nao-amildceos (PNA's) e de 4cido fitico, como trigo,
centeio, triticale, cevada e aveia, uma vez que os animais
nao possuem enzimas para sua digestdo. Entretanto, pes-
quisadores tém demonstrado a possibilidade de utilizacao
de complexos enzimdticos em racdes a base de cereais
com baixa viscosidade (milho, sorgo e farelo de soja),
objetivando aumentar a utilizagdo do amido e da proteina
(FIALHO, 2003). Zanella et al. (1999) verificaram melhoria
na digestibilidade dos nutrientes e no desempenho de
frangos de corte com a suplementacao de um complexo
enzimatico (amilase, protease e xilanase) em dietas a base
de milho/farelo de soja.

Outro ponto importante da utilizacdo das enzimas é o po-
tencial de reducao do poder poluente dos alimentos, uma
vez que aumenta o aproveitamento dos nutrientes pelos
animais, reduzindo excrecao de nutrientes no ambiente.
A fitase € um exemplo claro, pois promove a hidrélise do
acido fitico, forma organica sob a qual o fésforo se apresenta
nos alimentos de origem vegetal. Uma vez que as aves nao
possuem enzima fitase enddgena, o fésforo presente nestas
ligagdes nao consegue ser hidrolisado para posteriormente
ser absorvido pelo trato digestério, sendo com isso elimi-

nado nas excretas quase na sua totalidade.



Existem diversos tipos de enzimas exdgenas, a grande
maioria ja& estd presente no mercado ha alguns anos e
sdo utilizadas para degradar ou acelerar a digestdo dos
compostos dos macroingredientes vegetais. As principais
enzimas sao: amilase, fitase, lipase, celulase, pectinase, B-
-glucanase, proteases, amiloglucosidase, a-galactosidase,
lisozima, pentosanases, hemicelulase, B-mananase, xilana-
ses e maltase.

Varias pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de
avaliar diferentes enzimas e complexos enzimaticos no de-
sempenho e na viabilidade de frangos de corte. As respos-
tas obtidas nos experimentos podem ser influenciadas por
fatores como idade dos animais, condi¢des experimentais e
processamento das ragoes utilizadas. Apesar de variaveis,

os resultados tém mostrado ganhos promissores.

CONSIDERACOES FINAIS

O trato gastrointestinal é responséavel por realizar as fungdes
de digestao e de absorgdo dos nutrientes esséncias, bem
como a defesa contra micro-organismos potencialmente
patogénicos, que prejudicam o desempenho animal prin-
cipalmente em situacbes de estresse fisiolégico. Estas
situagdes sao comuns a qualquer sistema de criagao e
para minimizar a exposi¢ao aos patdégenos € importante

adotar o manejo correto, boas préaticas de higiene e ins-

talagcoes adequadas, mas a nutricdo pode ser vista como
uma area que garanta a defesa do animal contra a agdo
destes micro-organismos. A partir de diversas pesquisas
que correlacionaram o desempenho produtivo dos animais
com os desafios enfrentados no sistema de criacéo, ficou
claro que uma nutricao apropriada deve ser uma das prio-
ridades para permitir o desenvolvimento e as fungdes do
trato gastrointestinal com o intuito de minimizar os efeitos da
ativagao do sistema imune e prover uma defesa adequada
sem prejudicar o desempenho.

O uso de antibidticos foi de fundamental importancia
para os atuais indices zootécnicos, mas com a restrigao
ao uso em racdes em diversos paises os nutricionistas
tiveram que se adequar a utilizar outros promotores como
0s prebidticos e os probidticos, ou mesmo as enzimas,
podendo ser encontrados na literatura diversos trabalhos
que comprovam que estes promotores sao uma alternativa
vidvel e capazes de assegurarem resultados semelhantes

ao uso de antibiético. @
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