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RESUMO

A inddstria avicola € um setor produtivo rapido e dindmico devido ao intenso
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias na genética, nutricdo e manejo dos frangos
de corte. Por este motivo, os desafios encontrados atualmente na avicultura estimulam a
constante adaptacéo dos sistemas contemporaneos aos novos modelos de producéo, de
forma a garantir maior salde, bem-estar das aves e seguranca alimentar. No que diz
respeito a nutricdo, o uso de aditivos a base de levedura tem sido considerado uma
alternativa promissora para substituir os antimicrobianos como melhoradores de
desempenho  na  alimentagdo  animal.  Compostos  principalmente  por
mananoligossacarideos, B-glucanos e nucleotideos, esses prebidticos demonstram
capacidade para modular a microbiota intestinal e respostas do sistema imune das aves,
influenciando positivamente as caracteristicas de produtividade. No entanto, diversos
mecanismos de acdo desses prebidticos e suas associacdes ainda foram pouco elucidados
e demandam mais estudos. Sendo assim, o projeto de pesquisa propds investigar os efeitos
da suplementacdo de produtos a base de levedura Saccharomyces cerevisiae em ragdes
para frangos de corte. Para isso foram realizados dois ensaios de desempenho, sendo: a)
a avaliacdo dos efeitos da suplementacdo dos aditivos prebiodticos sobre o bem-estar e a
integridade intestinal de frangos de corte desafiados com Eimeria; e b) o uso dos aditivos
no controle da infeccdo de Salmonella Heidelberg em frangos de corte e na modulacao
da microbiota intestinal e respostas do sistema imune. Foram verificados resultados
positivos para a morfologia intestinal dos frangos de corte suplementados com os aditivos
a base de levedura frente ao desafio de Eimeria, assim como alta produgéo de serotonina
que esta relacionada ha melhores condicGes de bem-estar das aves. Além disso, frente ao
desafio de Salmonella foi verificada a producdo de imunoglobulinas e aumento da
concentracdo de alguns acidos graxos de cadeia curta para os frangos suplementados com
aditivos a base de leveduras, indicando o aumento das respostas do sistema imune. A
microbiota intestinal também foi alterada e a bactéria Turicibacter (biomarcador de
serotonina) foi identificada em aves suplementadas com os aditivos. Em geral, 0s
resultados demonstraram que a suplementacdo de aditivos a base de levedura é uma
alternativa na nutricdo de frangos de corte para estimular efeitos benéficos na salde,

desempenho e bem-estar das aves.

Palavras-chave: Desafio sanitario, Desempenho, Frangos de corte, Imunidade intestinal,

Microbiota, Saccharomyces cerevisiae.
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ABSTRACT

The poultry industry is a fast and dynamic productive sector due to its intense
development and application of technologies in genetics, nutrition, and management of
broiler commercial systems. As a result, the challenges currently encountered in
aviculture stimulate the constant adaptation of the contemporary systems to new
production models, in order to ensure greater welfare and health of chickens and food
safety. Regarding to nutrition, the use of yeast-based additives has been considered a
promising alternative to replace antibiotics as growth promoters in animal feed.
Composed mainly of mannooligosaccharides, B-glucans and nucleotides, these prebiotics
demonstrate capacity to modulate the intestinal microbiota and immune system responses
of birds, positively influencing in productivity parameters. However, several modes of
action of these prebiotics and their associations with other functional substances have not
been entirely elucidated and require further studies. Thus, the research project proposed
to investigate the effects of yeast-based products Saccharomyces cerevisiae in broiler
chicken diets. The study was divided in two performance trials: a) evaluation of the effects
of yeast-based additives on the well-being and intestinal integrity of broiler chickens
challenged with Eimeria; and b) the use of yeast-based products in the control of
Salmonella Heidelberg infection in broiler chickens and in the modulation of intestinal
microbiota, and immune system responses. Positive results were verified for the intestinal
morphology of broilers supplemented with yeast-based additives against the Eimeria
challenge, as well as high production of serotonin which is related to better welfare
conditions of the birds. In addition, in the face of the Salmonella challenge, the production
of immunoglobulins and increased concentration of some short-chain fatty acids were
verified for the broiler chickens supplemented with yeast-based additives, indicating an
increase in the immune system response. The gut microbiota was also altered and the
Turicibacter bacterium (serotonin biomarker) was identified in birds supplemented with
the additives. Overall, the results demonstrated that supplementation of yeast-based
additives is an alternative in broiler nutrition to stimulate beneficial effects on poultry

health, performance and well-being.

Keywords: Broiler chickens, Challenge, Intestinal immunity, Microbiota, Performance,

Saccharomyces cerevisiae.
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1.1. INTRODUCAO

A producéo avicola é uma atividade econdmica que vem crescendo continuamente
devido a aplicacdo de tecnologias dentro dos sistemas de criacdo. Enquanto o amplo
avanco da nutricdo, genética e manejo tem aumentado a eficiéncia dos plantéis de frangos
de corte, a demanda pelo bem-estar, salde das aves e qualidade do produto final tem se

tornado cada vez mais uma preocupacao publica.

Com o movimento da Europa em 2006, que baniu o uso de antimicrobianos
melhoradores de desempenho (AMD) na alimentacdo animal (Castanon, 2007), uma
crescente pressdo social e comercial tem demandado regulamentagdes mais robustas,
especialmente nos principais paises produtores de carne de frango como o Brasil, maior
exportador e terceiro maior produtor mundial (ABPA, 2023). Garantir a méaxima
produtividade das aves € essencial para a competitividade da industria avicola, permitindo
que o sistema opere tanto do ponto de vista econbmico quanto sustentavel. Portanto, a
busca por novas abordagens nutricionais tem sido cada vez mais encorajada a fim de
substituir os antimicrobianos nas rac6es (Ricke, 2018), uma vez que as aves continuam
expostas naturalmente a patégenos do ambiente que podem ser nocivos ao organismo

animal, prejudicando o seu desempenho.

Os aditivos zootécnicos equilibradores da microbiota intestinal, como por
exemplo os prebioticos tem se revelado uma alternativa natural promissora e funcional
nos sistemas de producdo animal (YYadav et al., 2016), assim como potenciais substitutos
aos AMD pois possuem propriedades benéficas similares, que atuam na melhora do
desempenho e saude de frangos de corte para maxima eficiéncia produtiva (Mehdi et al.,
2018).

Prebidticos sdo substancias alimentares ndo digeriveis ou ndo hidrolisaveis que
podem estimular efetivamente o crescimento de microrganismos locais presentes na
microbiota e gerar beneficios a satde (Gibson et al., 2017). Neste contexto, a levedura
inativa Saccharomyces cerevisiae e seus derivados, oriundos do processo de fermentacao
alcoolica, destacam-se como um agente biolégico com capacidade prebi6tica. O resultado
do processo de obtengédo do etanol, a partir da fermentacao dos carboidratos do caldo de
cana-de-acgucar, geram como coproduto a biomassa celular da levedura composta por
compostos ativos, sendo a fracdo da parede celular (mananoligossacarideos - MOS, -

glucanos, principalmente) e os componentes intracelulares das células autolisadas
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(nucleotideos, acidos organicos, polifendis, aminoacidos, vitaminas e minerais)

(Swiatkiewicz; et al., 2014).

A composicdo dos produtos a base de leveduras ird depender do tipo de
processamento que a levedura sera submetida, contudo sabe-se que a levedura
Saccharomyces cerevisiae contém cerca de 29 - 64% - 1,3/1,6 glucanos, 31% de MOS,
13% de proteina, 9% de lipideos e 1 - 2% de quitina (Jaehrig et al., 2008). Algumas dessas
substancias, como os B-glucanos desempenham um papel interessante na imunidade de
frangos de corte, uma vez que atuam nas respostas tipo 1 e 2 de defesa do organismo
contra patégenos, desencadeando respostas na microbiota intestinal e reagdes
imunomoduladoras de macrdfagos, citocinas e linfécitos (Teng e Kim, 2018). Os MOS,
por sua vez, servem como sitio de ligacdo para certas bactérias patogénicas no limen
intestinal, aglutinando-se a fimbria especificas (Tipo I) e evitando que essas bactérias se
liguem ao epitélio (Mirza, 2018). Além disso, os MOS séo capazes de modular a resposta
do sistema imune e desencadear uma série de estimulos durante o combate ao agente
estressor. Da mesma forma, os nucleotideos sdo considerados agentes imunomoduladores
envolvidos em diversos processos bioldgicos, assim como substancias ligadas a rapida
proliferacdo de células do sistema imune e manutencdo da integridade intestinal.
(Swiatkiewicz et al., 2014). Estas condicdes também favorecem o desempenho e 0 bem-

estar das aves, gerando assim uma melhor resposta em producao.

Estudos recentes tém mostrado resultados positivos com a utilizagdo de produtos
a base de leveduras na alimentacdo de frangos de corte. Avaliando os efeitos da
suplementacdo de levedura autolisada de Saccharomyces cerevisiae na salde das aves,
Bortoluzzi et al. (2018) verificaram que o aditivo modulou as respostas do sistema imune
e da microbiota intestinal de frangos desafiados com vacina contra coccidiose por meio
da reducéo da expressdo génica do receptor (TLR4) e interleucina do tipo 1 B (IL-1pB).
Pourabedin et al. (2016), avaliando os efeitos dos MOS sobre a microbiota cecal e a
expressdo de citocinas em frangos desafiados com Salmonella Enteritidis, verificaram
atividade imunomoduladora sobre a microbiota e producdo de polipeptidios de resposta
inflamatdria para o combate dos agentes patogénicos, reduzindo a colonizacdo da
Salmonella. Avaliando os efeitos de produtos a base de leveduras para frangos de corte,
Alizadeh et al. (2016) verificaram que nucleotideos sdo capazes de regular a expressao
do gene TL4, associado com a protecdo da barreira gastroepitelial e resposta imune contra
patogenos, o que pode explicar o seu efeito sobre a proliferacao de linfdcitos e células do
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epitélio intestinal. Em outro estudo, a suplementacdo de B-glucanos na dieta de frangos
desafiados com Clostridium perfringens melhorou a salde intestinal das aves por meio
da inibicdo do crescimento de bactérias patogénicas e da producdo de respostas e

expressao de genes do sistema imune (Tian et al., 2016).

Sobre a agdo dos aditivos prebidticos a base de leveduras na modulacdo da
comunidade microbiana e integridade intestinal das aves, Bonato et al. (2020) verificaram
que frangos de corte desafiados com Salmonella Enteritidis e suplementados com parede
celular de levedura apresentaram melhor integridade intestinal e efeitos positivos sobre a
microbiota do ceco e pardmetros imunolégicos comparado as aves sem suplementacéo.
Em outro estudo, a parede celular de levedura suprimiu a resposta inflamatoria,
promovendo a liberacdo de imunoglobulinas e aumento da producédo de acidos graxos de
cadeia curta, o que sugere um potencial benéfico para a saude dos frangos de corte no
controle de infeccBes bacterianas (Xue et al., 2017). Com o objetivo de identificar os
efeitos do MOS no perfil de microrganismos no ceco das aves, Corrigan et al. (2015)
observaram que o prebiotico altera positivamente a diversidade das bactérias do ceco,
aumentando a presenca de microrganismos desejaveis que estdo relacionados com a
atividade hidrolitica e melhora na digestéo dos alimentos. Shao et al. (2013), investigando
o efeito protetor de B-1,3/1,6-glucanos sobre a morfologia e integridade intestinal,
verificaram que a sua suplementacdo pode favorecer a integridade intestinal de frangos
desafiados com Salmonella Typhimurium, devido ao aumento da expressdo de proteinas
da zona de oclusdo intercelular. Os autores também observaram aumento significativo
nos parametros histomorfométricos do intestino das aves como altura de vilo, relacéo
vilo/cripta e nimero de células caliciformes, o que auxilia na manutencéo de uma barreira

da mucosa intestinal efetiva.

Efeitos diretos dos prebidticos sobre o desempenho e qualidade da carne de
frangos de corte também tém sido relatados na literatura. Segundo Fomentini et al. (2016),
a utilizagcdo de MOS melhora o ganho de peso, a conversédo alimentar e a viabilidade das
aves de 1 a 42 dias de idade. Da mesma forma, a suplementacao de B-glucanos pode ser
considerada uma alternativa aos aditivos melhoradores de desempenho, pois aumenta a
eficiéncia alimentar e viabilidade dos frangos de corte, entretanto, sem apresentar efeitos
na qualidade da carne (Moon et al., 2016). Por outro lado, Cho et al. (2013), observaram
que a qualidade da carne foi beneficiada pelo uso de B-glucanos na racéo de frangos, além

de resultados significativos na melhora do desempenho zootécnico das aves. Em outro
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estudo, a suplementacao de nucleotideos na racao de frangos sob estresse térmico também
melhorou os parametros de desempenho e resposta imune sem afetar a qualidade da carne
das aves (Salah et al., 2019).

A interdependéncia existente entre o sistema imune, a microbiota e o epitélio
intestinal das aves para a manutencdo da homeostase € complexa. Os estudos tém
demonstrado que os prebidticos potencialmente modificam a interacdo entre o hospedeiro
e a microbiota e melhoram o estado de saude e desempenho dos frangos de corte (Teng e
Kim, 2018). Neste contexto, os efeitos dos prebioticos tem desencadeado respostas sobre
a manutencdo funcional do organismo e a modulagdo dos microrganismos intestinais,
aumentando a colonizacdo de bactérias benéficas por meio de processos fermentativos.
Da mesma forma, a ativacao direta de metabolitos e células do sistema imune estimula a
liberacdo de citocinas que agem no combate de microrganismos patogénicos, regulando
as respostas do sistema imune inato e adaptativo (Mirza, 2018). Entretanto, estes efeitos
sobre a salde e desempenho dos frangos podem ser variaveis dependendo de fatores
diretos e indiretos que influenciam as respostas das aves, como por exemplo a fase de
criacdo, a dose utilizada do aditivo, a composicao da racdo, o ambiente e tipo de desafio

existente.

Os beneficios dos prebioticos, em especial os produtos a base de leveduras sdo
notdrios, por isso, estes aditivos vém sendo utilizados pela industria avicola substituindo
0 uso de AMD a fim de atender as demandas mundiais em seguranca e qualidade do
produto final. Todavia, estes aditivos sdo responsaveis por diversos mecanismos de acéo,
muitos deles ainda pouco elucidados que demandam mais estudos, como as interacGes da
microbiota intestinal e os produtos da fermentacéo bacteriana, 0s mecanismos de ac¢éo do
organismo para as respostas anti-inflamatorias e a expressao de genes de resisténcia no
combate de bactérias patogénicas de relevancia a satde publica, tal como a Salmonella,
a nivel molecular. Além disso, a investigacdo do uso de aditivos a base de levedura
associados a microrganismos probidticos e outras substancias funcionais demandam mais
estudos para investigar os efeitos benéficos destas combinacbes em parametros de
producdo. Novas abordagens cientificas que usufruam da biotecnologia e ferramentas de
inteligéncia artificial sobre a interacdo microbiota-hospedeiro, e também, que avaliem 0s
beneficios de aditivos no bem-estar das aves associado a qualidade da carne, devem ser
estimuladas a fim de disponibilizar informacGes indispensaveis de viés econémico-

sustentavel. Nos ultimos anos, a quantidade de estudos avaliando probidticos aumentou,
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entretanto, ndo ha& na literatura estudos nacionais que relacionaram beneficios da
suplementacdo de produtos a base de levedura (prebioticos) em dietas para frangos de

corte correlacionando o bem-estar animal.
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