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RESUMO

Como consequéncia da proibi¢do do uso de antibioticos como promotores de crescimento
na producdo animal, surgiram algumas alternativas para evitar o aparecimento de
bactérias resistentes a antibidticos. Dentro destas alternativas citam-se 0os probidticos,

prebioticos e os simbidticos, ou seja, a combinagdo sinérgica entre ambos.

A presente dissertagdo tem como principal objetivo, a sintese de estudos cientificos que
comprovem a existéncia de uma relacdo entre a administragdo de probidticos e a
promog¢do de crescimento das aves de producdo para alimentagdo humana, em

comparag¢do, ou nao, com os promotores de crescimento classicos.

Esta revisdo da literatura foi realizada em trés bases de dados, Pubmed, Web of Science e
Scielo, utilizando estratégias de pesquisa adequadas, conjugando determinadas palavras-
chave, e foram considerados critérios de elegibilidade para determinar a inclusdo ou a
exclusdo, ficando um total de 42 artigos selecionados para andlise detalhada dos

resultados.

De todos os resultados analisados, constatou-se que os probidticos mais frequentemente
utilizados na suplementacdo da dieta das aves foram microrganismos das espécies do
género Bacillus spp. De uma maneira geral, constatou-se que todos os probioticos
estudados apresentam varios beneficios no aumento do peso corporal (PC), da ingestdo
da racdo (IR) e na diminuicdo da taxa de conversdo alimentar (TCA). Além disso, em
estudos onde os animais foram inoculados com agentes infeciosos, verificou-se uma
melhoria na recuperacdo destes animais quando a dieta basal foi suplementada com

probioticos.

Tendo em conta os resultados elencados e com evidéncia cientifica moderada, pode-se
aferir que os probidticos possam vir a ser utilizados como uma alternativa segura e eficaz

aos antibidticos como promotores de crescimento.

Palavras-chave: Promotores de crescimento animal; Taxa de conversdo alimentar; Peso
corporal; Ingestdo de ragdo; Aves; Probioticos; Bacillus spp.; Lactobacillus spp.;

Bifidobacterium spp.



ABSTRACT

As a result of the ban on the use of antibiotics as growth promoters in animal production,
some alternatives have emerged to prevent the emergence of antibiotic-resistant bacteria.
These alternatives include probiotics, prebiotics and symbiotics, that is, the synergistic

combination between them.

The main objective of this dissertation is the study of scientific data that prove the
existence of a relationship between the administration of probiotics and the growth
promotion of production birds for human consumption, in comparison, or not, with

classical growth promoters.

This literature review was carried out in three databases, Pubmed, Web of Science and
Scielo, using appropriate search strategies, combining certain keywords, and eligibility
criteria were considered to determine inclusion or exclusion, with a total of 42 articles

selected for detailed analysis of results.

Of all the results analyzed, it was found that the most frequently used probiotics to
supplement the diet of birds were species of the genus Bacillus spp. In general, it was
found that all studied probiotics have several benefits in increasing body weight (BW),
feed intake (RI) and decreasing feed conversion ratio (TCA). Furthermore, in studies
where animals were inoculated with infectious agents, there was an improvement in the

recovery of these animals when the basal diet was supplemented with probiotics.

Taking into account the results listed and with moderate scientific evidence, it can be
inferred that probiotics could be used as a safe and effective alternative to antibiotics as

growth promoters.

Keywords: Animal growth promoters; Feed conversion rate; Body weight; Feed intake;

Birds; Probiotics; Bacillus spp.; Lactobacillus spp.; Bifidobcaterium spp.
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Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

I. INTRODUCAO

A utilizag¢do de antibidticos na alimentagdo de animais saudaveis, como promotores de
crescimento, foi uma pratica comummente usada no passado (Castanon, 2007; Gaddet et
al., 2017). O efeito destes compostos na melhoria do desempenho de crescimento foi
relatado, pela primeira vez, em aves com o uso de estreptomicina (Castanon, 2007).
Apesar de trazer beneficios para quem produz, nomeadamente, a intensificacdo da
produgdo alimentar, verificou-se que, a utilizagdo dos antibidticos como promotores de
crescimento, i.e., a longo prazo e em doses subterapéuticas, provoca o desenvolvimento
de estirpes bacterianas resistentes, suscetiveis de serem transmitidas ao ser humano,
resultando em infegoes mais dificeis de tratar (WHO, 1997; WHO, 2012). Desta forma,
salienta-se que o recurso € a incorporagdo destes compostos, de forma continuada, na
racdo animal e a transmissdo de bactéricas multirresistentes, através da ingestdo de
géneros alimenticios de origem animal, estdo na base de um problema de satde publica

(WHO, 1997; Manie et al., 1998; Cosby et al., 2015).

Em 1945, Sir Alexander Fleming alertou para o uso abusivo de antibioticos, referindo que
“public will demand [the drug and] ... then will begin an era ... of abuses.” (“o publico

exigird o medicamento e, entdo, comecard uma era de abusos.”) (Fleming, 1945).

Em 2006, a Unido Europeia (UE) proibiu o uso de antibidticos para promover o
crescimento dos animais produtores de géneros alimenticios destinados ao consumo
humano, mas ndo para travar doencas ou contdgios (Parlamento Europeu, 2018).
Contudo, em outros paises, por exemplo nos EUA, essa proibicao nao foi clara, pois,
somente em 2017, ¢ que a Food and Drug Administration (FDA) introduziu algumas
orientacdes com o objetivo de restringir a utilizagdo de antibidticos, de modo que a
industria apenas recorra a estes compostos para tratar infe¢des e ndo para promover o

crescimento ou prevenir doencas (FDA, 2020).

Segundo o ultimo relatério do European Surveillance of Veterinary Antimicrobial
Consumption, de 2020, e tendo por base 31 paises da UE, a venda de antibioticos para
uso animal na Europa diminuiu mais de 34% entre 2011 e 2018. Dentro deste intervalo,
verificou-se uma reducdo de vendas de (EMA, 2020): 24% para as cefalosporinas de
terceira e quarta geracdo; 70% para polimixinas; 4% para fluoroquinolonas; 74% para

outras quinolonas.
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Como consequéncia da proibi¢do do uso de antibioticos como promotores de crescimento
na producdo animal, surgiram algumas alternativas para evitar o aparecimento de
bactérias resistentes a antibidticos, que garantem a manutencdo, melhoria da saude e
desempenho de producdo e de crescimento, assegurando padrdes de seguranga e
qualidade (Dibner e Richards, 2005; Gaddet et al., 2017). Dentro destas alternativas
citam-se os probioticos, prebidticos e os simbidticos, ou seja, a combinacdo sinérgica
entre ambos. A defini¢do de probioticos serd abordada no capitulo seguinte. Segundo a
Associagdo Cientifica Internacional de Probidticos e Prebiodticos (ISAPP), os prebidticos
sdo definidos como: “substrato que ¢ utilizado, seletivamente, por microrganismos
hospedeiros, conferindo um beneficio a saude do hospedeiro” (ISAPP, 2019). No que diz
respeito aos simbidticos, Swanson et al. (2020), referem que a ISAPP, atualizou a
definicdo de simbidtico para “uma mistura compreendendo microrganismos vivos e
substrato(s) seletivamente utilizado por microrganismos hospedeiros, conferindo um

beneficio para a satde do hospedeiro.”
A presente dissertacdo apresenta como principal questdo de investigagao:

. Qual o efeito da administragcdo dos probiodticos no desempenho de crescimento em

aves de producao?

De forma a dar resposta a esta questdo, foram definidos trés objetivos especificos: avaliar
a eficacia dos probidticos no desempenho de crescimento das aves; analisar quais os
probidticos que estdo associados a uma maior promog¢do de crescimento € comparar a
eficicia dos probidticos com os promotores de crescimento convencionais,

nomeadamente, com 0s antibioticos.

Até a data, ndo existia uma revisdo sistematica nesta area e, portanto, este estudo pretende
ser uma contribuicdo para o conhecimento cientifico nesta matéria. Passando por uma
pesquisa de resultados de estudos primarios, sintetizando a informacao j& existente para

uma posterior analise e conclusdes mais concretas.

A pesquisa de informagdo teve como referéncia os estudos publicados em trés bases de
dados cientificas, a Pubmed, a Web of Science e a Scielo (Scientific Electronic Library
Online). A pesquisa decorreu desde outubro de 2020 até fevereiro de 2021. Para a revisao
sistemdtica foram incluidos estudos que satisfaziam todos os critérios de elegibilidade

descritos na sec¢ao “Metodologia”.
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A escolha deste tema passou, essencialmente, pelo interesse pessoal em aprofundar os
conhecimentos nesta area. Nos dias de hoje ¢ assustador o uso desmedido de antibioticos
na vertente humana, uso esse que faz com que haja consequéncias para toda a populacao,
as resisténcias bacterianas e a falta de opgdo para tratar determinadas situagdes. Esta
realidade chegou até mim pelo meu dia-a-dia na farmacia, ha a percecdo por parte do
utente de que um antibidtico pode ser usado para qualquer situagdo e que ndo € preciso
recorrer a um médico para saber qual serd o antibidtico mais adequado. Isto chega a ser
surreal na vertente humana e, por isso, tinha interesse em saber como ¢ que seria o uso de
antibioticos na vertente animal para outros fins que nao tratar infe¢des. O uso irracional,
desmedido e excessivo destes compostos traz consequéncias para os humanos, através da
cadeia alimentar. E o meu interesse passou, também, por tentar perceber as alternativas
possiveis para se escapar ao uso tdo irracional de antibidticos em animais nos dias de

hoje.

1. Probioticos

Em 2001, a Organizac¢ao das Nac¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, do
inglés Food and Agriculture Organization of the United Nations) e a Organizagdo
Mundial da Saude (WHO, do inglés World Health Organization) propuseram a seguinte
definicdo para os probidticos: “microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, conferem beneficio a saude do hospedeiro.” Esta defini¢do foi
adotada por véarias organizagdes, tais como, a Autoridade Europeia para a Seguranga dos
Alimentos (EFSA, do inglés European Food Safety Authority) e Organizagao Mundial de
Gastroenterologia (WGO, do inglés World Gastroenterology Organisation) (FAO/WHO,
2001; Hill et al., 2014).

Os probidticos sdo espécies especificas de microrganismos que devem colonizar o
organismo, geralmente, o intestino, e resistir ao pH do trato gastrointestinal, bem como,
a presenca de sais biliares, exercendo, o seu efeito benéfico no hospedeiro e diminuindo

a existéncia de microrganismos patogénicos (Butel, 2014).

Os principais microrganismos probiodticos podem ser bactérias e leveduras, sendo os mais
usados as bactérias laticas, principalmente, os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium.

Para além destas bactérias, também se incluem os géneros Enterococus, Streptococcus,



Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Leuconostoc e leveduras como Saccharomyces boulardii (Borchers et al., 2009, Butel,

2014).

2. Mecanismo de a¢ao

Os diferentes probioticos exercem a sua agdo com base em diferentes tipos de
mecanismos, concentrando o seu efeito no limen gastrointestinal ou na parede do trato

gastrointestinal. Esses mecanismos sdo agora elencados na Figura 1 (Rijkers ez al., 2010):

ol ) v. Competigdo dos
probidticos por locais de
licacdo ou exclusdo

i. Melhoria da fungao . ~ Agente
. ii. Produg@o de L .
de barreia do A - patogénico
revestimento epitelial substancias
P antimicrobianas //

5 . * —— ¢\ Probidtico

iv. Efeito
Y Células dendriticas

Células dendriticas . iii. Modulagéo do
) Macréfago . . s
imatura sistema imunitario

o056 000

Linfocitos T

Figura 1- Mecanismo de acdo dos probidticos (Adaptado de Cunha, 2016)

Estes mecanismos permitem modular a flora intestinal e impedir o crescimento de

bactérias patogénicas. Os diferentes mecanismos sao individualmente abordados a seguir.
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i. Melhoria da fun¢io de barreia do revestimento epitelial

As células epiteliais da mucosa gastrointestinal criam uma barreira permeavel entre o
limen, que contém substancias nocivas, como antigénios € microrganismos, ¢ o ambiente
interno do organismo. Esta barreira constitui a primeira linha de defesa contra os

microrganismos no trato gastrointestinal (Blikslager et al., 2007).

As principais fungdes da barreira epitelial, tais como, manutencao da integridade epitelial
e protecdo, sdo asseguradas pelas jungdes estreitas entre as células epiteliais intestinais,
pela produgdo de peptideos antimicrobianos, as designadas defensinas, pelas células de
muco, bem como, pelas imunoglobulinas, por exemplo IgA (Ohland e Macnaughton,
2010; Bermudez-Brito et al., 2012). Caso esta barreira seja danificada, favorece o
aparecimento de microrganismos patogénicos que podem atingir as submucosas,
induzindo respostas inflamatdrias e perturbagdes intestinais (Ohland e Macnaughton,
2010; Bermudez-Brito et al., 2012). Os probidticos assumem um papel importante para
impedir o desencadeamento destes acontecimentos. Estes compostos aderem as células
epiteliais, estimulando a produg¢do de muco pelo aumento da expressdo de genes
codificadores das proteinas de juncdo, bem como, de proteinas defensivas, melhorando a
funcdo de barreira (Anderson et al., 2010; Ohland e Macnaughton, 2010; Butel, 2014;
Patel ¢ DuPont, 2015).

ii. Producao de substincias antimicrobianas

Alguns probidticos produzem substancias antimicrobianas que podem inibir o
crescimento de microrganismos patogénicos no trato gastrointestinal, exercendo um
efeito competitivo. Essas substancias sdo compostos de baixo peso molecular, como
acidos organicos e substincias antimicrobianas proteicas designadas de bacteriocinas

(Alakomi et al., 2000).

Relativamente aos acidos organicos, sdo formados, especialmente, os acidos acético e
latico, exercendo, um efeito inibitdrio contra microrganismos patogénicos,
principalmente, bactéricas gram negativas (Alakomi et al., 2000). A forma nao dissociada
do 4cido organico tem a capacidade de permear a célula e sofrer dissociagdo no

citoplasma. A reducdo do pH intracelular ou a acumulagio da forma ionizada dos 4cidos
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organicos sdo apontados como os principais responsaveis pela morte da bactéria (Russell
e Diez-Gonzalez, 1998). Para uma melhor compreensdo do mecanismo de acdo destes
compostos podem ser consultados varios artigos de revisao (Dibner e Buttin 2002; Mroz

et al., 2005; Pearlin et al., 2020).

No que concerne as bacteriocinas, por exemplo, a nisina que € a bacteriocina produzida
pelas bactérias de acido latico, impedem o crescimento dos microrganismos pela inibi¢ao
da sintese da parede celular, com formagao de poros na membrana celular e, consequente,

morte bacteriana (Hassan et al., 2012).

Segundo Brashears, Reilly e Gilliland (1998), as estirpes de Lactobacillus lactis sdo
capazes de inibir o crescimento de Escherichia coli pela produ¢do de perdxido de

hidrogénio, tal como reportado num estudo realizado em carne crua de frango.

Além das substancias mencionadas anteriormente, as bactérias probioticas também sao
capazes de produzir acidos biliares desconjugados, derivados de sais biliares. De acordo
com Oelschlaeger (2010), os acidos biliares sintetizados pelo organismo do hospedeiro

tém uma atividade antimicrobiana mais fraca que os acidos biliares desconjugados.

ili. Modulacio do sistema imunitario

Tal como ¢ conhecido, o sistema imunitario divide-se em dois grandes sistemas. O
sistema imunoldgico inato, em que a resposta imune tem por base estruturas designadas
de padrées moleculares associados a patogénicos (PAMPs, do inglés Pathogen-
Associated Molecular Pattern). Por outro lado, no sistema imunologico adaptativo, a
resposta imune depende dos linfocitos B e T que sdo especificos para determinados
antigénios. A resposta inicial ao agente patogénico ¢ desencadeada pelos recetores de
reconhecimento de padrdes (PPRs, do inglés Pattern Recognition Receptors), como por
exemplo, os recetores tipo toll (TLRs, do inglés Toll-Like Receptors), que se ligam aos

PAMPs (Gomez-Llorente, Muiioz e Gil, 2010).

Os probidticos podem exercer um efeito imunomodulador, interagindo com as células
epiteliais intestinais (IECs, do inglés Intestinal Epithelial Cells) e com as células

dendriticas (DCs), através dos PPRs (Gomez-Llorente, Munoz e Gil, 2010), ou com as
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células do sistema imune, tais como monocitos/macrofagos e linfocitos (Bermudez-Brito

etal., 2012).

iv. Efeito nutricional

E reconhecido que os probiodticos afetam a permeabilidade do epitélio intestinal e,
consequentemente, aumentam a eficiéncia na digestao e na absor¢ao de nutrientes (Roth,
2000). O aumento da digestibilidade pode também estar relacionada com um aumento da

atividade enzimatica no intestino pela mudanca induzida na populagdo microbiana.

Adicionalmente, os probidticos apresentam a capacidade de produzir vitaminas e
desconjugar 4acidos biliares, facilitando a digestdo, possibilitando a transformagdo de
compostos pouco soluveis e ndo digeriveis em composto de elevada solubilidade

(Gilliland, 1988).

Os probidticos alteram a populagdo microbiana no trato gastrointestinal, através de uma
alteragdo no equilibrio entre os microrganismos benéficos e os patogénicos, fazendo com
que este seja mais saudavel. Como consequéncia desta regulagdo ocorre um melhor

desempenho do animal, bem como, uma digestao mais eficiente (Niba et al., 2009).

v.  Competicao dos probioticos por locais de ligacdo ou exclusiao

Com a finalidade de impedir a adesdo das bactérias patogénicas ao epitélio intestinal, sdo
usados probidticos, fazendo com que estes permanegam e adiram ao revestimento do
epitélio intestinal, aumentando o periodo de tempo que o probidtico permanece no trato
gastrointestinal (EI-Hack et al., 2020; Roth, 2000). Os probioticos formam uma barreira
fisica, de maneira a ocupar mais espago intestinal, impedindo a adesdo de microrganismos
patogénicos, competindo com estes pelos nutrientes e recetores celulares, resultando num
aumento de absor¢ao de nutrientes pelo animal (Busanello et al., 2012; El-Hack et al.,

2020).

Relativamente a capacidade de captura e metabolizagdo de nutrientes presentes no limen,

os probidticos apresentam uma maior capacidade comparativamente as bactérias
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patogénicas que ndo estdo aderidas, competindo, assim, pelos nutrientes (designado de

mecanismos de exclusdo competitiva) (Roth, 2000).

Alguns microrganismos, nomeadamente dos géneros Lactobacillus, Enterococcus e
Streptococcus, aderem ao epitélio intestinal, ou seja, sdo colonizadores. Outros, como o
género Bacillus spp., ndo aderem ao epitélio intestinal, apenas acompanham o contetido
intestinal. Atendendo a este aspeto, Huyghebaert considerou que o mecanismo de
exclusdo deve ser aplicado apenas a probidticos que sejam constituidos pelas bactérias

colonizadoras (Huyghebaert, 2005).
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IL. METODOLOGIA

Esta dissertagdo tem como base realizar uma revisao sistematica da literatura. Durante a
realizacdo da mesma, foram seguidas as linhas orientadoras das guidelines PRISMA

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Metaanalyses).

A pesquisa de informagdo teve como referéncia os estudos em animais de produgdo
publicados em trés bases de dados cientificas, a Pubmed, a Web of Science e a Scielo
(Scientific Electronic Library Online). Em termos temporais, a pesquisa decorreu entre
outubro de 2020 até fevereiro de 2021, e a estratégia de pesquisa utilizada resultou da
combinac¢do de palavras-chave recorrendo a operadores booleanos como “AND”, “OR”
e “NOT”. As estratégias de pesquisa foram especificas para cada base de dados com o
objetivo de aceder ao maior numero possivel de estudos relacionados com o tema em

analise e estdo descritas na Tabela 1 dos Anexos.

Na andlise dos estudos foram considerados os critérios de elegibilidade previamente
definidos: (1) estudos realizados em aves de producao; (2) estudos de suplementacao da
dieta basal com probidticos; (3) estudos contendo grupos de comparacdo com placebo
(grupo controlo) ou com outros compostos standards (por exemplo, antibidticos); (4)
estudos que apresentavam uma medida de resultado que traduza o desempenho de
crescimento; (5) estudos semelhantes a ensaios clinicos randomizados. Os parametros
considerados para avaliar o desempenho do crescimento foram os seguintes: efeito sobre
a ingestdo de racdo (IR), o peso corporal (PC) e a taxa de conversdo alimentar (TCA).
Estes parametros foram utilizados como termo de comparagdo entre grupos controlo (i.e.,
sem adi¢do de promotor de crescimento a dieta basal), grupos suplementados com
promotores de crescimento convencionais € grupos experimentais com a finalidade de
avaliar a eficidcia dos probidticos e comparar com os promotores de crescimento
convencionais. Nos estudos analisados, a IR calculou-se semanalmente pela diferenca
entre a racdo dispensada e a racdo residual no final da semana. Relativamente ao
parametro PC, alguns estudos consideraram a medi¢do do PC em trés dias diferentes
espacados de forma igual e outros estudos mediram o PC no inicio e no fim do estudo. O
calculo da TCA baseou-se na quantidade de alimento, em kg, consumido por kg de ganho
de peso do animal, ou seja, quanto menor for a TCA melhor o desempenho de crescimento

dos animais.
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A primeira etapa de sele¢do dos estudos foi efetuada através da analise dos titulos e dos
resumos dos trabalhos obtidos da aplicacdo das estratégias de pesquisa em cada base de
dados. Nesta fase, os estudos foram avaliados quanto a concordancia com os critérios de
elegibilidade. Os estudos duplicados foram excluidos. A analise e selecdo dos artigos foi
realizada de forma criteriosa por dois autores, de forma independente, sendo que para a
sua inclusdo tiveram que preencher todos os critérios de elegibilidade. Os estudos que
ndo satisfizeram os critérios foram registados como excluidos, com a devida justificacao.
As divergéncias relativas a elegibilidade dos estudos foram esclarecidas por consenso de

equipa por todos os autores do trabalho.

Posteriormente, foram obtidos os textos integrais dos estudos que cumpriram os critérios
de elegibilidade, procedendo-se a extragdo dos dados e a avaliagdo da respetiva qualidade.
Para a avaliagdo da qualidade dos estudos em animais foi utilizada a ferramenta

SYRCLE’s RoB desenvolvida por Hooijmans ef al. (2014).

No que concerne a extragdo dos dados, os artigos que cumpriram os critérios de
elegibilidade foram alvo de andlise para extrair e compilar a informacao de interesse de
acordo com o objetivo desta revisdo sistemdatica, nomeadamente: ID do estudo (autores e
ano); Amostra (n); Caracteristica amostra (espécie, género, idade e peso), Caracteristicas
de intervencdo (duragdo, temperatura, luz e 4gua e alimentos); Grupo controlo; Grupo
experimental e dose da intervengdo; Probiotico; Avaliagdo no desempenho do

crescimento (PC, IR e TCA) e Outros Resultados.

A ferramenta de avaliagdo de qualidade pode ser consultada na Tabela 3 dos Anexos. A
classificagcdo global da qualidade de cada estudo primario tem como objetivo a avaliagcdo
do estudo em funcao do risco de viés, dependendo das falhas encontradas no desenho do
estudo ou na sua implementac¢do. A qualidade de cada estudo foi classificada como boa
quando apresenta baixo risco de viés (todos os critérios sao cumpridos), razoavel quando
apresenta risco de viés moderado (um ou mais critérios cumpridos ou impreciso) e baixa

quando apresenta elevado risco de viés (um ou mais critérios ndo cumpridos).

A extragdo de dados e a avaliacdo da qualidade foram realizadas por dois revisores de
forma independente e com consenso de equipa por todos os autores do trabalho (Tabelas

2 ¢ 3 dos Anexos).

10



Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

III. RESULTADOS

O processo de selegdo dos estudos esta representado resumidamente na Figura 2.
Implementando as estratégias de pesquisa para cada base de dados, obteve-se um total de
268 artigos cientificos. Os estudos duplicados (n = 23) em diferentes bases de dados ou
na mesma base de dados foram excluidos, resultando num total de 245 artigos. Apds uma
andlise do titulo e do respetivo resumo, excluiram-se 191 artigos por ndo cumprirem os
critérios de elegibilidade. Apds esta fase, 54 artigos foram submetidos a uma leitura na
integra. Um total de 12 estudos foram excluidos, 7 por ndo cumprirem os critérios de

elegibilidade e 5 devido a limitacdo de os autores ndo terem acesso integral aos artigos.

Restando 42 artigos para serem incluidos na revisdo sistematica.

PubMed
n= 82 artigos

Web of Science
n =79 artigos

Scielo

Artigos ap0s exclusdo dos duplicados

n=245
l Excluidosn= 191

— Nao cumprem  0S
Apos leitura dos ,| critérios de elegibilidade:

abstract 1- 37 artigos

n=>54 2- 72 artigos

4- 51 artigos

5- 31 artigos

. Excluidosn =12

Ap0s leitura integral »| Nio cumprem  0s
n=42 critérios de elegibilidade:

A4

Andlise qualitativa
n=42

A

Incluidos na revisdo
n=42

1- 2 artigos

2- 1 artigo

4- 4 artigos

Limitagdo: sem acesso
(n=5)

Figura 2- Esquema das diferentes fases da Revisao Sistematica
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Na Tabela 2 (Anexos) encontra-se representadas as caracteristicas dos estudos incluidos
na presente revisao sistematica. Foram identificados e inseridos 42 estudos em aves de
produgdo datados entre 2005 e 2020. Dos estudos selecionados, 11 foram publicados em
2020, 9 em 2019 e os restantes entre 2005 e 2018. A maior parte dos estudos apresentaram
como duracdo do ensaio de 42 dias (16 estudos), seguido de 35 dias (9 estudos) e 28 dias
(7 estudos). Quanto ao nimero de amostra ¢ um pouco disperso, desde os 65 aos 2000
animais, apresentando a maior parte dos estudos um n = 240, seguido de um n = 600 e n

= 180.

Quanto a via de administragdo, em todos os estudos o suplemento foi adicionado a dieta
com a exce¢do de 3 em que os probiodticos foram dissolvidos na agua (Toghyani et al.,

2015; Gao et al., 2017; Lokapirnasari et al., 2017).

Dos artigos selecionados, 21 estudos utilizaram um grupo de animais suplementado com
probidtico em comparagdo com o grupo de animais controlo (i.e., animais aos quais
administravam a dieta basal sem qualquer suplementa¢do), 20 estudos compararam os
probidticos com o grupo de animais suplementado com antibidticos (grupo standard) e
com o grupo controlo e 1 estudo comparou os probiodticos apenas com o grupo standard.
Além disto, 5 desses estudos incluiram desafio nas suas experiéncias (i.e., inoculacao dos
animais com uma estirpe bacteriana) e num estudo as aves foram sujeitas a condi¢des de
stress térmico. Alguns estudos diferem relativamente as doses e as marcas comerciais de
probidticos ou, ainda, utilizam varias combinagdes de probidticos. Além disto, também
foi selecionado um estudo que compara a agdo de um prebidtico em combinagdo com 0

probiotico.

Os probidticos utilizados como promotores de crescimento em aves nos estudos

selecionados foram os seguintes:

o Bio-Top® (Bacillus licheniformis CH200, Bacillus subtilis CH201, Oxido de zinco
e BioPlus 2B);

o Protexin® (Lactobacillus bulgarius, Lactobacillus planetarium, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus

thermophilus e Enterococcus faecium);
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o gro2MAX®  (Bacillus  subtilis, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus

acidilactici, Pediococcus pentosaceus € Saccharomyces cerevisiae),

o PrimaLac® (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium

bifidum, Streptococcus faecium e Aspergillus oryzae);
o Miya-Gold® (Clostridium butyricum);
o Microguard® (Bacillus spp. € Saccharomyces boulardii;

o Viva Vida Plus Interchange® (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium

e Bifidobacterium bifidum; Lactobacillus case; Streptococcus lacteis e Aspergillus

oryzae);

. Enviva®;

° Bacillus subtilis;

° Bacillus licheniformis;

o Bacillus amyloliquefaciens;

o Bacillus toyoi,;

o Lactobacillus spp;

° Lactobacillus caser;

o Lactobacillus reuteri;

° Lactobacillus plantarium;

. Mistura de Lactobacillus salivarius e Lactobacillus reuteri;
J Mistura de Bifidobacterium e Lactobacillus casei;

o Mistura de Lactobacillus casei e Lactobacillus rhamnosus;
o Mistura de Pediococcus acidilactici e Lactobacillus plantarum;

13
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o Mistura de Saccharomyces boulardii e Bacillus subtilis;

o Mistura de Pediococcus acidilactici e Lactobacillus plantarium,

o Misdtura de Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium e Bifidobacterium
bifidum;

o Outros: kefir.

Para avaliar os efeitos dos aditivos alimentares no desempenho do crescimento foram
considerados os seguintes parametros: PC; efeito sobre a IR e TCA. O célculo destes

parametros foi abordado previamente na sec¢do “Metodologia”.

O risco de viés foi classificado como elevado para 12 artigos que obtiveram classificacdo
de qualidade baixa, dos quais 8 artigos foram estudos suplementados com Bacillus spp.
isoladamente (Abdelqader et al., 2020; Abdulla et al., 2018; Aljumaah et al., 2020;
Emami et al., 2020; Neijat el al., 2019; Park et al., 2020b; Rhayat et al., 2017; Sikandar
et al., 2020). Uma das razdes para uma pior qualidade pode ser a antiguidade dos artigos,
embora os mais recentes apresentam também uma qualidade baixa. E de salientar que o
facto de em alguns artigos ndo estar relatado alguns dos pardmetros analisados na
avaliagdo da qualidade, ndo quer dizer que ndo tenham sido feitos, mas deveria ser
comunicado no artigo. Além disto, os restantes 30 artigos foram classificados como
razoaveis apresentando, por isso, um risco de viés moderado. Apenas 1 estudo relatou
uma sequéncia de alocacdo gerada aleatoriamente; 1 estudo relatou ocultamento da
alocagdo dos animais; ndo houve oculta¢do da intervengdo aos investigadores durante o
estudo em 2 estudos, enquanto num estudo foi relatado essa ocultacdo e em 39 estudos os
animais foram alojados aleatoriamente. Tendo em conta tudo isto, a confianca nas

conclusdes dos estudos incluidos nesta revisdo foi razoavel a baixa.
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IV. DISCUSSAO

Esta revisdo sistematica avaliou o efeito dos probidticos no desempenho de crescimento
na producdo animal. No geral, nenhum estudo de alta qualidade foi avaliado, sendo a
confianga nas evidéncias razoavel a baixa. No entanto, foi possivel retirar alguns

resultados concordantes entre si.

A utilizagdo de antibidticos na avicultura deteve bastante relevo nas ultimas décadas, nao
s6 devido a questdes terapéuticas, mas também para promocdo do crescimento das aves,
melhorando parametros como o PC e a TCA (Dibner e Richards, 2005). Contudo, a
utilizagdo de antibidticos com a fung¢do de promotor de crescimento em animais
produtores de géneros alimenticios, estd proibida na Unido Europeia, desde 2006, com a
publicacdo da Regulamentacdo (CE) n.° 1831/2003, de 22 de setembro de 2003 do
(Parlamento Europeu e o Concelho da Unido Europeia, 2003). Devido a estas restrigdes,
a investigacdo no ambito de alternativas a utilizagdo de antibidticos como promotores de
crescimento em animais de produ¢do aumentou, o que pode explicar o nimero crescente

de artigos cientificos encontrados nos ultimos anos.

Virios estudos relatam a utiliza¢ao dos probiodticos nas aves com resultados benéficos no
aumento do PC, diminui¢do da TCA, aumento do consumo médio didrio da ragdo
(CMDR) e ganho de peso médio diario (GPMD). Esta descrito que os fatores que avaliam
melhor a utilizagdo de probidticos em aves sdo o aumento de PC e a TCA (Barnie, 2011).
A TCA quantifica a IR para a produgdo de 1kg de PC, sendo calculado através da razado
entre o total de alimento ingerido e o total de PC ganho (Marcu et al., 2013). Desta forma,
quando o valor da TCA aumenta significa que ocorreu uma diminui¢do no desempenho
de crescimento da ave, uma vez que foi necessario um aumento de IR para a produgdo de

1kg de PC.

1. Estudos com espécies do género Bacillus spp.

Esté4 descrito que os probiodticos apresentam um potencial benéfico como promotores de
crescimento na avicultura, tendo vindo a ser estudados como alternativa ao uso de
antibioticos [antibiotic growth promoters (AGP)] (Kabir, 2009). Sao varios os probioticos

que tém sido incluidos na alimentacdo de aves em avicultura, de modo a promover o
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crescimento ¢ a saude destes animais. No entanto, os probidticos mais amplamente
estudados como promotores de crescimento nas aves sao estirpes do género Bacillus spp.
(Tabela 2 dos Anexos), o que corrobora com a informagdo descrita na literatura, que
afirma que as estirpes do género Bacillus spp sdo preferiveis na avicultura (Ramlucken et
al., 2020). Tal facto resulta destes microrganismos apresentarem uma elevada resisténcia
aos aumentos de temperatura e ao seu pH acido (Krysiak, Konkol e Korczynski, 2021).
Nos estudos incluidos na presente revisao sistematica (Tabela 2 dos Anexos) constata-se
que sdo varias as estirpes do género Bacillus spp. estudadas no dmbito de promoverem o
crescimento em aves: 15 estudos relataram a suplementacdo da dieta basal com a estirpe
Bacillus subtilis (Sen et al., 2012; Abudabos et al., 2015; Li et al., 2015; Jayaraman et
al.,2017; Rhayat et al., 2017; Abdulla et al., 2018; Musa et al., 2019; Neijat et al., 2019;
Ramlucken et al., 2019; Abdelgader et al., 2020; Aljumaah et al., 2020; Liu et al., 2020;
Park et al., 2020a; Park et al., 2020b; Sikandar et al., 2020), 3 estudos utilizam a estirpe
Bacillus licheniformis (Musa et al., 2019; Emami et al., 2020; Zhao et al., 2020), 2
estudos referem o uso da estirpe Bacillus amyloliquefaciens (Oliveira et al., 2019; Nduku
et al., 2020) e 1 estudo recorre a suplementacdo com a estirpe Bacillus toyoi (Grela et al.,

2009).

Num estudo realizado por Neijat et al. (2019) pretendeu-se avaliar a resposta de 720
frangas, cuja dieta basal foi suplementada com uma estirpe de Bacillus subtilis (SSB,
DSM29784), no desempenho do crescimento. Apds o periodo de estudo de 16 semanas,
verificou-se que, de um modo geral, no grupo com suplementacdo probiodtica o PC
aumentou quer na fase de criacdo (5 a 10 semanas), respostas lineares (p = 0,005) e
quadraticas (p <0,0001), quer na fase de desenvolvimento (11 a 16 semanas) nas
primeiras duas semanas (p <0,005). A IR foi diminuindo de forma linear na fase de
cria¢do, na semana 8 a 10 (p <0,05), sendo que na fase de desenvolvimento foi menor (p
<0,001) do que o observado no final da fase de criagdo. A TCA melhorou
significativamente ao diminuir o seu valor na fase de criagdo (i.e., da 5* até a 9° semana
de vida) com a suplementacdo probidtica. Os resultados mostraram que a suplementac¢ao
dietética de Bacillus subtilis levou a um aumento do PC, melhorou a TCA devido a
reducdo da IR apoiando o raciocinio de que o aumento da eficiéncia do uso da ragdo esta
ligado a capacidade do probidtico em manter uma populagdo saudavel de microrganismos
intestinais. Portanto, a capacidade do Bacillus subtilis DSM29784 melhorar o

desempenho de frangas apoia o seu uso como uma alternativa aos antibidticos na ragao.
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O estudo desenvolvido por Rhayat e os seus colegas (2017) teve como objetivo avaliar os
efeitos de uma estirpe de B. subtilis DSM29784 no desempenho de frangos. De um modo
geral, os investigadores dividiram as aves por 3 grupos de animais: grupo controlo
alimentado com dieta basal; grupo suplementado com B. subtilis comercial 8 x 10%
UFC/kg de alimento e outro grupo suplementado com a dosagem de B. subtilis
DSM29784 5 x 10® UFC/kg. Relativamente ao grupo suplementado com B. subtilis
DSM2978, o ensaio onde utilizaram frangos Cobb 500, os autores registaram uma
melhoria significativa da TCA ( -3,4%) e no ensaio envolvendo frangos Ross 708 ocorreu
um aumento significativo do PC (+2,3%) em relagdo ao grupo controlo. Enquanto a
estirpe comercial apenas teve efeito benéfico no Ensaio 2, gerando uma melhoria
significativa, ou seja, uma diminuicdo da TCA (p <0,05). Em relagdo a mortalidade,
curiosamente, os efeitos das 2 estirpes probioticas pareciam diferentes. No Ensaio 1, no
periodo de 22 a 35 dias, o B. subtilis DSM29784 diminuiu significativamente a
mortalidade, enquanto o B. subtilis comercial ndo teve efeito. No Ensaio 3, no periodo de
1 a 21 dias, enquanto o B. subtilis DSM29784 ndo modificou a taxa de mortalidade, o B.
subtilis comercial aumentou. Este estudo demonstrou que o B. subtilis DSM2978 melhora
o desempenho de crescimento de frangos e mesmo, se 2 estirpes pertencerem a mesma

espécie, elas podem apresentar eficacia diferente, como ¢ o caso (Rhayat et al., 2017).

Num outro estudo, Liu e os seus colaboradores (2020) pretenderam investigar os efeitos
da suplementagdo da dieta com B. subtilis no desempenho do crescimento, fun¢do
intestinal e microbiota intestinal em 504 frangas durante 6 semanas. Para tal, dividiram
as aves por 4 grupos de estudos: Grupo A - dieta basal; Grupo B — dieta basal com
bacitracina de zinco e sulfato de colistina; Grupo C — dieta basal com probiotico; Grupo
D — dieta basal com adi¢do de antibidtico e probidtico. Os autores ndo observaram
nenhuma diferenga significativa durante as semanas 0 a 3, relativamente aos parametros
de crescimento (PC, IR e TCA) e nenhuma interagdo entre o probiotico e o antibidtico foi
observada para todos os pardmetros de crescimento (p> 0,05). No entanto, da semana 4
até a semana 6, observou-se uma redugao acentuada da TCA no grupo suplementado com
o probidtico. De facto, este estudo vai de encontro aos resultados obtidos por Neijat et al.
(2019), na medida em que a suplementagdo com o probidtico melhorou a TCA, por
diminuir o seu valor. No parametro do PC ndo se observou nenhuma diferenca
significativa, o que pode ser explicado pela diminuicdo do CMDR. As aves alimentadas

apenas com o probiotico tenderam a ter um CMDR diminuido quando comparadas as
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frangas alimentadas com a combinagdo do probidtico e antibidtico. Esses resultados
indicaram que o B. subtilis pode aumentar a utilizacdo de nutrientes ao melhorar os
processos de digestdo e absorcdo. O suplemento dietético apresentou mais efeitos
benéficos do que o antibidtico, sendo visto como uma alternativa, como aconteceu no
estudo anterior. No que concerne a morfologia intestinal, a administracdo de B. subtillis
aumentou a razao altura das vilosidades: profundidade da cripta no duodeno ¢ ileo em 3
semanas (Liu et al., 2020). O aumento desta razao esta diretamente relacionado com o
aumento da renovacao das células epiteliais e melhor absor¢ao de nutrientes (Awad et al.,
2009). Sendo assim, a melhor eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes pode ocorrer devido
a uma melhor morfologia intestinal no presente estudo (Liu et al., 2020). Resultados
concordantes foram observados no estudo de Jayaraman e os colaboradores (2017), em
que observaram que a suplementagdo com B. subtilis PB6 proporcionou um desempenho
igual ou superior comparativamente com a suplementacao com o antibiotico, podendo ser
usada como um potencial substituto do mesmo na criagdo de aves (Jayaraman et al.,

2017).

Dois estudos, Abudabos et al. (2015) e Abdulla et al. (2018), usaram a mesma estirpe
probidtica, BS DSM17299, no entanto usaram uma dosagem diferente, bem como o
nimero da amostra. Em termos de IR, os resultados ndo sdo iguais, uma vez que no estudo
de Abudabos et al. (2015) este parametro ndo foi afetado por nenhum tratamento (dieta
basal, antibidtico, prebidtico, probidtico ou simbiotico), enquanto no estudo de Abdulla
et al. (2018), o grupo suplementado com o probidtico, apresentou uma diminui¢cdo
significativa (p <0,05) relativamente aos outros tratamentos (dieta basal, antibidtico e
combinag¢do do antibidtico com o probiotico). A TCA foi melhor em ambos os estudos,
pois foram apresentados valores menores quer no grupo do probidtico quer no grupo do
antibiotico (Abudabos ef al., 2015) e menores no grupo probidtico e na combinacdo do
probidtico com o antibidtico (Abdulla et al., 2018). De acordo com estes resultados, no
estudo de Abudabos et al. (2015) verificou-se que o desempenho das aves do grupo do
probidtico apresentou efeitos comparaveis ao grupo do antibidtico. Desta forma, o
probiotico utilizado isoladamente pode ser uma alternativa ao uso dos antibidticos como
promotores de crescimento. No estudo de Abdulla ez al. (2018), os resultados demonstram
que todos os indices de desempenho (exceto a IR) das aves suplementadas apenas com
probiotico sdo comparaveis com as agdes do uso de probidtico associado a antibioticos.

No que diz respeito a taxa de mortalidade dos animais, no estudo de Abdulla et al. (2018),
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os grupos suplementados com probidticos e antibioticos, ou a sua mistura, apresentaram
uma taxa de 0,83%, enquanto a do grupo controlo (dieta basal) foi de 1,66%. Tal situacao
resulta do facto de os antibacterianos bactericidas matarem as bactérias e os
bacteriostaticos inibem o crescimento e a reproducao bacteriana sem provocar a sua morte
imediata, inibindo a sua proliferacdo e facilitando a fagocitose pelo sistema imunitario.
Além disso, os probidticos podem proteger as aves contra determinados agentes
patogénicos presentes em avidrios, exercendo um efeito imunomodulador, interagindo
com as IECs e com as DCs, através dos PPRs (Gomez-Llorente, Muioz e Gil, 2010), ou
com as células do sistema imune, tais como mondcitos/macrofagos e linfocitos
(Bermudez-Brito et al., 2012). Assim, a taxa de mortalidade diminui em relacdo ao grupo
controlo porque as aves tornam-se mais resistentes. No estudo de Abudabos et al. (2015),
as aves que receberam probioticos, prebiodticos e simbiodticos, melhoraram a altura das
vilosidades do ileo em comparagdo com o grupo controlo (dieta basal) e o grupo
suplementado com antibiotico, ou seja, os autores verificaram que houve mudangas na
morfologia das vilosidades entre os tratamentos. A diminui¢do da altura das vilosidades
do ileo no grupo de animais suplementado com antibidtico poderd ser explicada pela
diminui¢do da renovagdo epitelial gerada pela supressdo, por parte do antibidtico, de
bactérias benéficas no intestino, como Lactobacillus e Bifidobacteria. Esta explicacdo foi
dada por Oliveira e colaboradores e aplicada neste estudo, uma vez que apresentaram
resultados semelhantes (Oliveira et al., 2008). As vilosidades mais compridas sao
benéficas para a satide intestinal, levando a uma melhor absor¢ao e a um trato intestinal

mais saudavel (Alfaro et al., 2007).

Li et al. (2015) e Sen et al. (2012), estudaram estirpes B. subtilis CGMCC e B. subtilis
LS 1-2 (niveis crescentes), respetivamente, comparando com um grupo controlo (dieta
basal) e verificou-se em ambos os estudos, que o grupo suplementado com o probiotico,
apresentou um maior PC e uma melhor TCA, ou seja, diminuida. O desempenho
melhorado no crescimento em aves suplementadas com B. subtilis pode promover uma
maior reten¢do de nutrientes e melhor satide intestinal, uma vez que o probiotico tem a
capacidade de modular a microbiota intestinal, aumentando a proliferacdo de bactérias
consideradas benéficas e inibindo agentes patogénicos, criando um ecossistema intestinal
mais saudavel. Resultados concordantes, ou seja, PC maior e uma TCA melhorada no
grupo probidtico, foram verificados num outro estudo usando B. toyoi (Grela et al., 2009).

Neste mesmo estudo a taxa de sobrevivéncia das aves em todos os grupos foi muito boa,
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superior a 90% e o maior valor desse parametro foi alcangado no grupo suplementado

com probiotico (97,7%) (Grela et al., 2009).

O probiotico Bacillus spp. relatou ser tao eficiente quanto os antibioticos no desempenho
do crescimento. Sendo que a evidéncia cientifica foi razoavel a baixa, porque dos estudos
elencados anteriormente, 6 foram considerados razoaveis e 3 apresentaram evidéncia

cientifica baixa.

As espécies do género Bacillus spp. apresentam a vantagem de poderem ser administradas
oralmente, na forma de células vegetativas ou esporos, sendo estas duas formas mais
resistentes as altas temperaturas existentes, por exemplo, no processo de producio de

racdo e também a acdo dos sais biliares no processo digestivo (Teo e Tan, 2006).

i. Estudos com estirpes do género Bacillus spp. em aves inoculadas com

agentes infeciosos e sujeitas a condicoes de stress térmico

Aljumaah e colaboradores (2020) avaliaram a eficacia do B. subtilis PB6 em aves
laboratorialmente infetadas com enterite necrotica (i.e., doenga infeciosa causada por C.
perfringens) e observaram que a suplementacdo da dieta basal com B. subtilis melhorou
a capacidade de recuperacao das aves pds enterite necrotica. Tal capacidade resulta da
acdo inibitoria que o B. subtilis apresenta contra alguns microrganismos patogénicos
entéricos. Os autores registaram também valores de PC final maiores no grupo
suplementado com o probiodtico e sem a infecdo, seguido do grupo de controlo (i.e.,
animais sdos e sem suplementacdo). Relativamente a TCA, os autores reportaram uma
diferenga significativa no periodo de estudo pds inoculagdo, onde se observou uma
melhor TCA no grupo suplementado com o probiotico. Adicionalmente, a suplementagdo
da dieta com o probidtico aumentou significativamente as concentragdes de acido
butirico, tanto nos grupos animais inoculados como no grupo de animais nao inoculados,
mas suplementados com o probiotico (Aljumaah et al., 2020). Este facto pode estar
associado com a melhor TCA registada no grupo suplementado com probidtico, uma vez
que, este acido organico apresenta beneficios na gestdo de energia das aves, apresenta

atividade antimicrobiana e melhora a morfologia intestinal das aves (Panda et al., 2009).
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O estudo de Musa e colaboradores (2019) avaliou também o desempenho de crescimento
das aves inoculadas com C. perfringens. A esta inoculagdo associaram 3 tratamentos,
antibiotico (enramicina) e 2 probidticos, B. subtilis B21 e B. licheniformis B26. Os autores
reportaram que os animais suplementados com antibiotico e probioticos apresentaram um
valor de PC significativamente maior (p = 0,022), um valor de IR aumentado e uma TCA
menor em comparacao com os animais do grupo controlo (dieta basal e sem inoculacao).
Relativamente a taxa de mortalidade, a maior (12,5%) foi registada no grupo
suplementado com antibidtico e a menor (5,5%) no grupo controlo (Musa et al., 2019). A
mortalidade mais baixa registada nos probidticos em relagdo ao antibidtico pode resultar
da vantagem apresentada pelos probioticos a base de Bacillus na modulagdo imunoldgica
com melhoria da satude intestinal e desempenho de crescimento (Gadde et al., 2017). No
que concerne a morfologia intestinal, verificou-se que a profundidade da cripta era sempre
maior nos grupos inoculados com C. perfringens (Musa et al., 2019). Este relato pode ser
justificado pelo facto de que as aves com enterite crénica apresentam estados
inflamatorios e recuperagdo intestinal constantes (Star et al., 2010). Tal situacdo pode
resultar em vilosidades encurtadas e criptas mais profundas, como € o caso das criptas
neste estudo, indicando uma renovagdo mais rapida do tecido, permitindo a renovagao
das vilosidades conforme necessario em resposta a descamagao normal ou as suas toxinas
(Jayaraman et al., 2017). Estes resultados estdo de acordo com o estudo anterior e outros
estudos que utilizaram o B. licheniformis H2 e esporos de B. licheniformis e verificaram
que os probiodticos a base de Bacillus em situagdes de enterite necrotica podem
desempenhar um papel na melhoria no desempenho do crescimento e na redugdo da

infecdo (Musa et al., 2019; Aljumaah et al., 2020; Emami et al., 2020; Zhao et al., 2020).

Um estudo de Oliveira e colaboradores (2019), nas mesmas condi¢des que o estudo
relatado anteriormente, ou seja, aves inoculadas com C. perfringens, mas usando um
probidtico diferente, B. amyloliquefaciens CECT 5940, comparando com um grupo
suplementado com antibiotico, verificaram resultados contraditérios no PC e na IR.
Ambos os pardmetros eram significativamente menores nos animais dos grupos
desafiados que receberam aditivos comparativamente aos animais do grupo controlo
(dieta basal) (p <0,05). Os resultados da TCA foram menores nos animais suplementados
com antibidtico e probidtico, tal como aconteceu no estudo anterior. Uma possivel
explicagdo ¢ o facto de o desafio aplicado ter sido demasiadamente intensivo para impedir

parcialmente a recuperagdo total das aves nesse tempo, caracterizada, essencialmente,

21



Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

pela grande diminui¢do na IR. Relativamente a mortalidade, ndo se verificou 0 mesmo
que no estudo anterior, uma vez que neste estudo a mortalidade ndo foi afetada pelos
tratamentos (p >0,05). Desta forma, o probiodtico B. amyloliquefaciens CECT 5940, pode
ser usado de forma parcial ou total como substituto dos antibidticos promotores de

crescimento devido aos seus efeitos benéficos na melhoria da TCA (Oliveira et al., 2019).

Num outro estudo, Sikandar e colegas (2020) compararam a eficicia do probidtico B.
subtilis relativamente a um antibidtico em frangos com salmonelose. Para este estudo,
dividiram uma amostra de 240 frangos por varios grupos: Grupo A - animais ndo
inoculados e sem tratamento; Grupo B — animais inoculados e tratados com
enrofloxacina; Grupo C — animais inoculados e sem nenhum tipo de tratamento; Grupo
D — animais inoculados e suplementados com B. subtilis. Os autores verificaram que na
4* semana, os animais dos grupos B e D recuperaram melhor da infecdo e apresentaram
um PC final igual ou superior em relagao aos animais do grupo A. Na fase final do estudo,
os animais dos grupos B e D apresentaram melhor TCA (p <0,05) relativamente ao grupo
C. A melhoria deste parametro pode ser explicada porque o probidtico apresentou
capacidade de melhorar a morfologia intestinal e modular a resposta imunitéaria (avaliada
através do teste de hipersensibilidade basofilica), sendo o efeito comparavel a utilizagdo
da enrofloxacina. O efeito do probidtico foi comparavel ao efeito do antibidtico. Deste
modo, o uso do probidtico mostra-se vantajoso por apresentar capacidade de balancear os
efeitos colaterais da administragdo de antibidticos e para combater melhor as infe¢des
(Sikandar et al., 2020). A salmonelose ¢ uma das maiores causas de diminuicdo da
produtividade em avicultura e a maior fonte de intoxica¢do alimentar para os seres
humanos consumidores (Antunes et al., 2016). Desta forma, ¢ importante estabelecer
novos protocolos nao s6 de tratamento como também de profilaxia para esta doenca. O
uso dos probidticos como profilaxia de infe¢des ocorre devido a agdes antagonistas com
outros microrganismos e pela competicdo e ligagdo a recetores ou nutrientes que sao

essenciais para a sobrevivéncia do agente patogénico (Al-Fatah, 2020).

Um outro estudo conduzido por Park e colaboradores (2020a) avaliaram os efeitos da
suplementagdo da dieta basal com Bacillus subtilis 1781 e Bacillus subtilis 747,
relativamente ao desempenho de crescimento de frangos infetados com Eimeria maxima
(i.e., microrganismo responsavel pela coccidiose avidria) comparativamente ao

tratamento com antibidticos. Os investigadores observaram que antes da infe¢do, o PC
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aumentou quer no grupo suplementado com antibiédtico, quer no grupo suplementado com
o probiotico. No entanto, apos a infecdo, verificou-se uma diminui¢do do PC em ambos
os grupos mencionados anteriormente. Porém, quando compararam o grupo do
antibiotico com o do probiotico, averiguaram que a suplementacdo com Bacillus subtilis
melhorou significativamente o desempenho de crescimento dos frangos até um nivel
comparavel com os frangos suplementados com antibidtico. Este estudo realca a hipotese
de os probiodticos poderem apresentar um efeito semelhante aos antibidticos como
promotores de crescimento. De facto, as espécies de Bacillus spp apresentam alguma
atividade antimicrobiana ao inibirem a proliferacdo de agentes patogénicos entéricos
(Park et al., 2020a). Resultados concordantes foram relatados por outros grupos de
investigacdo que reportaram que o uso de probidticos apresentou um efeito semelhante
aos antibidticos como promotor de crescimento (Abdulla et al., 2018; Sikandar et al.,
2020). Num outro estudo usando a mesma espécie, sem a presenca de agentes infeciosos,
os autores verificaram o mesmo resultado evidenciado anteriormente, de que houve um
aumento do PC no grupo suplementado com o probidtico, mas neste caso em comparagao

com um grupo controlo (dieta basal) (Park et al., 2020b).

Ramlucken e colaboradores (2019), avaliaram o efeito do probidtico Bacillus spp. no
desempenho de crescimento e saude intestinal em aves desafiadas com C. perfringens.
Este estudo era composto por dietas padrdo de energia metabolizavel e dietas reduzidas
de energia metabolizavel. No que diz respeito a dieta padrdo, verificaram uma melhora
significativa na TCA, mas diferencas insignificantes na IR e no PC. Esta auséncia de
diferencas significativas pode estar relacionada com a suficiéncia de nutrientes na dieta
padrdo associada as condi¢cdes ambientais 6timas do ensaio. Nos grupos suplementados
com dietas reduzidas, o probiotico teste apresentou melhor desempenho (i.e., aumento do
PC e diminui¢do da TCA) quando comparado com o grupo nao suplementado. Na dieta
reduzida ndo houve diferencga significativa na IR entre qualquer tratamento, concluindo-
se que o principal fator que teve influéncia na diminuicao da TCA foi o aumento do PC.
Estes relatos verificaram-se no probidtico de teste uma vez que este € composto por
estirpes probiodticas que produziram enzimas digestivas e que levaram a uma maior
adsorcdo e utilizagdo de nutrientes. Sendo assim, uma das causas mais provaveis pelas
diferengas entre a dieta padrdo e a reduzida estd no maior impacto da atividade enzimatica
em dietas de menor energia. Adicionalmente, a dieta padrdo atenua os efeitos dos

probioticos, que sdo mais provaveis de serem percebidos em condi¢des desafiadoras. Este
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estudo comprovou o potencial de utilizagdo de Bacillus spp. como substituto aos

antibioticos como promotores de crescimento (Ramlucken et al., 2019).

O probidtico Bacillus spp. em aves inoculadas com agentes infeciosos relatou ser tdo
eficiente quanto os antibidticos no desempenho do crescimento e benéfico para uma
melhor recuperacgao da infecdo. Sendo que a evidéncia cientifica foi razoavel a baixa, uma
vez que, dos estudos elencados anteriormente, 5 foram considerados razodveis e 4

apresentaram evidéncia cientifica baixa.

Em aves sujeitas a condi¢des de stress térmico, i.e., aves expostas ao calor, a
suplementagdo da dieta com B. subtilis permitiu que os animais mantivessem o PC
normal, ndo tendo sido observadas diferencas (p >0,05) na IR entre os tratamentos, e uma
TCA semelhante as aves do grupo de controlo sem probidtico e sob condicdes
termoneutras (Abdelqader et al., 2020). Por outro lado, as aves expostas ao calor
alimentadas com o probidtico foram capazes de manter a morfologia intestinal
semelhante a dos tratamentos termoneutros (Abdelqader et al., 2020). Estes resultados
tornam-se pertinentes porque o B. subtilis usado neste estudo foi capaz de mimetizar os
efeitos adversos do stress térmico no desempenho de crescimento em situagdes reais que
acontecem em alguns aviarios. De notar que, apesar dos resultados terem sido positivos,
este foi o Unico estudo que avaliou o B. subtilis no desempenho de crescimento em
condi¢des de stress térmico e ¢ um estudo que apresenta evidéncia de baixa qualidade

(Abdelqader et al., 2020).

2. Estudos com probidticos de espécies do género Lactobacillus spp. e

Bifidobcaterium spp.

Awad e colegas (2010) investigaram os efeitos de um probidtico composto por
Lactobacillus salivarius e Lactobacillus reuteri como promotor de crescimento € na
histomorfologia intestinal, dividindo uma amostra de 400 frangos por dois grupos: Grupo
A - dieta basal; Grupo B - dieta basal e probiotico. Os autores verificaram que no 35° dia,
os frangos do grupo suplementado com probioticos apresentaram um PC maior (1766g)
comparativamente ao dos animais do grupo A (1754g) (Awad, Ghareeb e Bohm, 2010).
Apesar de os autores concluirem que a TCA também melhorou neste estudo, ndo

apresentaram dados relativamente a este parametro. De facto, o aumento de PC pode
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ocorrer sem que se verifique uma melhora significativa da TCA com a suplementagao
probiotica. Diversos fatores ambientais e intrinsecos ao animal e ao probidtico também
podem interferir no modo de agdo do produto e nos seus efeitos sobre o metabolismo do
animal. Por exemplo, tal como acontece com os promotores de crescimento
antimicrobianos, o estado ambiental e o stress das aves pode influenciar a eficacia dos
probidticos (Patterson e Burkholder, 2003). As aves podem ser expostas ao stress durante
a fase de alimenta¢do, mudancga de dieta de uma fase para outra, resultando em distirbios
microbianos intestinais (Gibson e Fuller, 2000), um fator predisponente para doencas

entéricas (Patterson e Burkholder, 2003).

Lokapirnasari et al. (2017) pretenderam avaliar o desempenho produtivo e econdmico em
codornizes com a utilizagdo de probidticos como promotores de crescimento € comparar
com o efeito dos antibidticos. Para tal, dividiram 240 codornizes por 4 grupos de estudo:
Grupo A - alimento 100% organico; Grupo B - alimento organico e 0,001% de antibiotico;
Grupo C - alimento organico e 0,005% de probidtico; Grupo D - alimento organico e
0,005% de probidtico na agua. O probidtico utilizado consistiu numa mistura de
Lactobacillus casei e Lactobacillus rhamnosus. Os autores reportaram que oS grupos
suplementados com probiotico (Grupos C e D) apresentaram menor IR (de 23,0087
g/codorniz/dia para 21,6528 g/codorniz/dia) (p <0.05) e menor TCA (de 2,1139 para
1,9984) (p <0.05). Desta forma, a suplementacdo com probioticos pode ser benéfica em
aves, uma vez que coloniza o trato digestivo, melhorando desta forma a absor¢do de
nutrientes. As espécies do género Lactobacillus spp produzem enzimas que contribuem
para melhorar o processo digestivo e a TCA. Além disto, estd descrito na literatura que
estes probidticos conseguem manter o equilibrio da flora do trato intestinal das aves,
aumentando o numero de bactérias benéficas e diminuendo as bactérias patogénicas

(Fuller, 2001).

Um outro estudo realizado também por Lokapirnasari et al. (2019) pretendeu avaliar a
utilizagdo de uma combinagdo de Bifidobacterium spp. e Lactobacillus casei como
promotores de crescimento alternativos aos antibidticos e, adicionalmente, o impacto em
termos economicos. Os autores verificaram diferengas significativas entre os grupos (p
<0,05), sendo que a menor IR foi observada no grupo de galinhas suplementadas com a
combinagdo de 0,5% de Bifidobacterium spp. e 0,25% L. casei durante 1 a 4 semanas.
De facto, uma menor IR esta relacionada com um aumento da eficiéncia na absorcao de

nutrientes, o que se torna benéfico em termos econdmicos, principalmente, na produgao
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avidria em grande escala. Relativamente a TCA, os autores também observaram
diferengas significativas (p <0,05) entre os grupos e que foi menor no grupo suplementado
com a combinagdo de probidticos. Com base nos resultados, concluiu-se que a adi¢do da
combinagcdo de probidticos pode ser usada como um substituto alternativo dos

antibidticos promotores de crescimento.

Num outro estudo, Yulianto e colaboradores (2020) pretenderam investigar o efeito da
suplementagdo da dieta com Lactobacillus casei WB 315 e 6leo de peixe no desempenho
do crescimento e no perfil lipidico das aves. Desta forma, dividiram os frangos por 4
grupos de tratamento: Grupo A - dieta basal; Grupo B - dieta basal e probiotico; Grupo C
- dieta basal e 6leo de peixe a 1% e Grupo D - dieta basal, probidtico e 6leo de peixe a
1%. Os autores registaram uma maior IR no Grupo A (p <0,05) e uma menor IR nos
Grupos C e D (p <0,05). A TCA foi maior no Grupo A (p <0,05) enquanto a mais benéfica
foi observada nos restantes grupos de animais (Yulianto et al., 2020). Os resultados deste
estudo revelam que a adigdo do probidtico Lactobacillus casei WB 315 e 6leo de peixe
as dietas pode melhorar a eficiéncia alimentar e melhorar a TCA, diminuir a IR e melhorar
o perfil lipidico das aves. Os resultados obtidos neste estudo sdo comparaveis aos
resultados obtidos nos trés estudos descritos anteriormente, na medida em que as aves
suplementadas com espécies do género Lactobacillus spp (Lokapirnasari et al., 2017,
Yulianto et al., 2020) e a combinagdo de Bifidobacterium spp. € Lactobacillus casei

(Lokapirnasari et al., 2019), diminuem a IR e melhoram a TCA, ao diminuir o seu valor.

Nos estudos Loh et al. (2010) e Gao et al. (2017) foram usados 3 grupos, em cada um
deles, compostos por: grupo controlo (dieta basal); antibidtico e um probidtico
(Lactobacillus plantarium). Verificou-se, em ambos os estudos, um aumento do PC e
uma TCA diminuida no grupo suplementado com o probiodtico. No estudo de Gao e
colaboradores (2017) verificaram, ainda, uma diminui¢do da IR. A diminui¢cdo da TCA
pode estar relacionada com esta diminui¢do devido a inibi¢ao de agentes patogénicos e,
portanto, uma redu¢do do consumo de nutrientes necessario para manter a atividade
imunolodgica (Lin et al., 2013; Gao et al., 2017). Ainda neste mesmo estudo, os autores
reportaram que o probidtico acelerou a maturagdo da microbiota intestinal, enquanto os
antibioticos retardaram. Este facto pode explicar o potencial efeito promotor do
probiodtico, na medida em que uma microbiota intestinal madura ¢ benéfica para o
crescimento e desenvolvimento dos animais (Gao et al., 2017). No que diz respeito ao

estudo de Loh e colaboradores (2010), os autores reportaram um aumento da altura das
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vilosidades e da profundidade da cripta nas aves suplementadas com diferentes dosagens
do mesmo probiotico (Loh et al., 2010). As vilosidades sd3o os principais componentes
para uma melhor absor¢do de nutrientes no intestino delgado, uma vez que, vilosidades
altas aumentam a area de superficie do epitélio intestinal (Caspary, 1992). O aumento das
vilosidades verificada no grupo suplementado com probidtico pode ser atribuido a
atividade antimicrobiana de bacteriocina e acido orgéanico (Loh et al., 2010). Estes
compostos inibem o crescimento de agentes patogénicos, reduzindo a colonizagdo de
bactérias no epitélio e levando a uma reducdo da inflamagdo e infecdo da muscosa
intestinal (inflamagdo esta que pode resultar na diminuicdo da altura das vilosidades),
permitindo umas vilosidades mais altas que exibem maior secrecdo e absor¢do (Paul et
al., 2007). As descobertas de ambos os estudos apoiam os probidticos como potenciais
substitutos dos antibidticos promotores de crescimento, de modo a reduzir os residuos
dos antibioticos utilizados em animais para alimentacdo e combater as resisténcias

bacterianas (Loh et al., 2010; Gao et al., 2017).

Mookiah e colegas (2014) investigaram os efeitos do probidtico Lactobacillus spp.,
administrado isoladamente e em combinagcdo como um simbidtico, no desempenho de
crescimento (Mookiah et al., 2014). O efeito positivo deste probidtico no aumento do PC
foi semelhante ao encontrado num outro estudo (Awad et al., 2009). A TCA nao foi
significativamente diferente (p <0,05) entre os grupos, mas foi melhor nos grupos
suplementados quando comparado com o grupo controlo (dieta basal) (Mookiah et al.,
2014). O probiodtico atua mantendo o equilibrio da microbiota, podendo reduzir disturbios
digestivos e contribuir para uma melhor saude do animal. Atendendo ao facto de que
animais saudaveis utilizam e convertem os nutrientes de forma efetiva em crescimento,
ocorreu um aumento do PC e a uma melhoria da TCA. Além disso, os Lactobacillus spp.
tém a capacidade de produzir enzimas que podem ajudar na digestdo e melhorar a TCA
(Mookiah et al., 2014). E ainda de salientar a presencga significativa (p <0,05) de
lactobacilos e bifidobactérias nos contetidos cecais dos animais dos grupos
suplementados em relagdo ao grupo controlo. A presenga destas populagdes
provavelmente competiu com os agentes patogénicos pelos locais de ligacdo na superficie

intestinal (Mookiah et al., 2014).

Os probioticos do género Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp. relataram ser tao

eficiente quanto os antibidticos no desempenho do crescimento. Sendo que a evidéncia

27



Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

cientifica foi razoavel a baixa, uma vez que, dos estudos elencados anteriormente, 5 foram

considerados razoaveis e 3 apresentaram evidéncia cientifica baixa.
3. Estudos com probioticos compostos por varias espécies de microrganismos

Virios estudos descrevem a utilizagdo de probidticos compostos por varios
microrganismos. Por exemplo, Soomro et al. (2019) avaliaram os efeitos da restri¢ao
quantitativa da alimentag¢do juntamente com a suplementacdo dietética de uma mistura
probidtica, o Protexin® (0,1g/kg de dieta), como promotor de crescimento, relativamente
ao desempenho de crescimento e a taxa de mortalidade numa amostra de 250 codornizes
durante 28 dias. As aves foram alimentadas ad-libitum até ao 14° dia de vida ¢ a restrigao
quantitativa da alimentac¢do iniciou-se entre o 14° até ao 18° dia de vida. Para tal,
dividiram as aves por 5 grupos: Grupo A - dieta basal sem qualquer restricao (24h / dia);
Grupo B - dieta basal por 20h / dia (03:00 as 23:00 h); Grupo C - dieta basal por 16 h /
dia (03:00 a 19: 00 h); Grupo D - dieta basal + Protexin®™ por 20 h / dia (03:00 a 23:00 h);
Grupo E - dieta basal + Protexin® por 16 h / dia (03:00 as 19:00 h). Este produto ¢ uma
marca comercial de um probidtico muito utilizado na avicultura que ¢ constituido
Lactobacillus  plantarum, Lactobacillus  bulgarius, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus  rhamnosu, Enterococcus faecium, Streptococcus thermophilus.,
Bifidobacterium bifidum (Avizoon, 2012). Os autores verificaram que os animais do
grupo suplementado com o Protexin® apresentaram maiores valores de PC, (p <0,01),
enquanto o menor valor de PC foi registado no grupo alimentado com dieta basal sem
qualquer restricdo alimentar. Adicionalmente, a melhor TCA também foi registada nos
grupos suplementados com o probidtico (p <0,01). Relativamente a mortalidade, o
probidtico exerceu efeitos significativos (p <0,05), uma vez que a mortalidade diminuiu
nos grupos suplementados com probiotico (Soomro et al., 2019). Estes resultados foram
concordantes com o estudo de Ferdous e colaboradores (2019), no qual se verificou que
o probiotico isolado (Biotop®, composto por B. licheniformis CH200, B. subtilis CH201,
oxido de zinco e BioPlus 2B), produziu o maior PC com uma TCA mais baixa do que
todas as outras formas de suplementos. Tais resultados demonstram o potencial do
probidtico ser usado como estratégia alternativa aos antibioticos (Ferdous et al., 2019).
No entanto, resultados discordantes foram observados no estudo de Attia et al. (2011),

em que se verificou auséncia de efeito significativo de ambas as doses de probidtico

(Biotop®), no desempenho de crescimento, ndo afetando os pardmetros de promogio de
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crescimento, nomeadamente PC, a IR e a TCA. Os autores justificaram esta auséncia de
efeito significativo devido a possivel boa satde intestinal gerada pelas elevadas condi¢des

de higiene desta experiéncia (Denli et al., 2003; Dabiri et al., 2009).

Num outro estudo conduzido por Tayeri e colegas (2018), envolvendo um total de 200
frangos, durante um periodo de 42 dias, pretendeu-se comparar os efeitos entre
probioticos, prebidticos e simbiodticos com os efeitos da suplementagao da dieta com um
antibiotico (flavomicina), quanto ao desempenho de crescimento das aves, microbiota,
imunidade, entre outros parametros. Os investigadores relataram que o aumento do PC
foi superior nos frangos suplementados com simbiotico, seguido do probidtico Protexin®
e do prebidtico, relativamente aos frangos suplementados com antibidtico.
Adicionalmente, também se verificou que a TCA foi menor com a suplementacido de
probidtico e simbidtico em comparagdo com o grupo controlo e o grupo suplementado
com antibidtico (Tayeri et al., 2018). Desta forma, ¢ possivel referir que o probidtico
Protexin® apresenta beneficios na melhoria do desempenho de crescimento nas aves. E
ainda de salientar que todas as aves permaneceram saudaveis durante o ensaio ¢ ndo

houve mortalidade.

Manafi e colaboradores (2018) compararam a eficicia de um outro probidtico
(Microguard®, produto comercial composto por espécies de Bacillus e Saccharomyces
boulardii) relativamente ao probiotico comercial Protexin®™, no que concerne ao
desempenho de crescimento nos frangos e a possibilidade do Microguard® ser utilizado
como alternativa aos antibidticos. Os autores constataram que os frangos suplementados
com Microguard® apresentaram diferengas significativas no aumento do PC
relativamente aos outros grupos. O PC das aves suplementadas com probioticos foi maior
do que no grupo de animais suplementado com antibiotico no dia 42. As aves que foram
suplementadas com 150 g/tonelada de alimento de Microguard® apresentaram maior IR
e menor TCA. Em todos os grupos de animais suplementados com probidtico, observou-
se uma menor TCA relativamente ao grupo suplementado com tetraciclina no dia 42
(Manafi, Hedayati e Mirzaie, 2018). Os resultados obtidos neste estudo também permitem
concluir que os probidticos compostos por varios microrganismos apresentam beneficios
no desempenho de crescimento das aves. A utilizacdo conjunta de Bacillus e
Saccharomyces parece ser mais eficaz como alternativa a antibioterapia. Tal aspeto pode
ser justificado pela atividade antimicrobiana da espécie Bacillus spp. contra as bactérias

do género Clostridium e Salmonella. A salmonelose ¢ um desafio na avicultura,
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principalmente desde a restricdo do uso de antibidticos. Por outro lado, as espécies de
Bacillus spp. apresentam a vantagem de serem mais estdveis e mais toleraveis ao calor
(Moeller et al., 2009), uma vez que, em situacdes de stress ambiental conseguem produzir
esporos, tornando-se uma célula na forma esporulada, ou seja, para inserir este probidtico
na ragdo animal € necessario temperaturas elevadas no processo de fabrico. Logo, como
este probiotico € termoestavel consegue resistir melhor ao calor, aos processos de fabrico
e moagem de racdo sem perder eficacia (Vazquez, 2016). Além disto, também sdo
resistentes as elevadas temperaturas muitas vezes evidenciadas nos pavilhdes de criagao.
Adicionalmente, os probiodticos apresentam um efeito benéfico na composi¢do bacteriana
cecal, resultando numa diminuicdo na contagem de Salmonella e na capacidade de
modulagdo da microflora intestinal, na indug¢do de produgdo de substincias com
propriedades antimicrobianas e na formacdo de uma barreira na mucosa intestinal que
impede a colonizacdo por agentes patogénicos (Patterson e Burkholder, 2003). O recurso
a simbidticos, i.e., misturas de probioticos e prebiodticos, permite aumentar a resisténcia
dos probidticos no trato gastrointestinal dos frangos, apresentando varios beneficios na
morfologia intestinal e absor¢cdo de nutrientes (Yadav et al., 2016). Outros estudos
também demonstraram a a¢ao benéfica dos simbioticos (Awad et al., 2009; Ramos et al.,

2014 e Tayeri et al., 2018)

Ramos e colaboradores (2014) estudaram o efeito de uma mistura de probidticos
(Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium e Bifidobacterium bifidum) tendo
como termo de compara¢do um antibidtico, um simbioético e mananoligossacarideo. Os
autores verificaram que ndo houve diferencas significativas nos pardmetros avaliados
(PC, IR e TCA) entre os diferentes grupos elencados. Desta forma, o uso do probidtico,
proporciona um resultado semelhante ao uso do antibidtico no desempenho de
crescimento, constituindo uma alternativa na substituicdo dos antibidticos promotores de
crescimento (Ramos et al., 2014). Tal resultado verificou-se num outro estudo
envolvendo uma outra mistura de probidticos (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
faecium, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus casei, Streptococcus lacteis e
Aspergillus oryzae). Neste estudo, a utilizacdo de antibidticos e aditivos promotores de
crescimento ndo promoveu melhoria significativa (p >0,05) quer no PC, quer na IR. Uma
possivel explicacdo ¢ o facto de ter existido boas condig¢des durante a experiéncia e boa
qualidade da rag¢@o. Tendo em conta isto, ¢ possivel afirmar que os aditivos promotores

de crescimento podem ser usados na alimentacdo para aves, em substituicdo aos
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antibioticos, sem comprometer o desempenho, no periodo de 1 a 42 dias de idade (Santos
et al.,2005). A mesma conclusao foi reportada no estudo de Tang e colaboradores (2017),
em que se usou uma mistura muito parecida com a usada no estudo mencionado
anteriormente, contendo  Lactobacillus  acidophilus,  Streptococcus  faecium,

Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus casei e Aspergillus oryzae (Tang et al., 2017).

Almeida Paz et al. (2019), utilizaram uma mistura de probidtico composto por P.
acidilactici e Lactobacillus plantarum. Este estudo envolveu um grupo controlo (dieta
basal) e 3 grupos suplementados com probidtico, um com metade da dose recomendada
de probidtico, outro com a dose recomendada e o tltimo com o dobro da dose. Os autores
verificaram que o grupo com a dose recomendada apresentou melhores resultados,
aumento do PC ¢ IR e diminui¢do da TCA. Neste estudo, as aves nao sofreram nenhum
tipo de desafio, motivo esse que pode justificar os melhores resultados obtidos com a
suplementagdo com a dose recomendada em vez da dose administrada em dobro. No
entanto, os autores mencionam que para comprovarem isso € necessario realizar um
estudo com os mesmos grupos, mas incluindo o desafio patogénico. Tendo em conta a
composi¢ao da mistura, a espécie P. acidilactici tem a capacidade de produzir acido latico
e excretar bacteriocinas, criando uma condicdo desfavoravel para o crescimento de
bactérias patogénicas, como ¢ no caso dos coliformes (Mathys et al., 2007). O facto de
esta espécie ter esta capacidade, permite que sobreviva a exposi¢ao a acidos e sais biliares,
pois € necessario que o probidtico resista a estas condi¢des para atingir o intestino e
exercer o seu efeito sobre a saude e o desempenho de crescimento das aves (Tuomola et
al., 2001; Mathys et al., 2007). Por outro lado, o Lactobacillus plantarum, tem a
capacidade de colonizar o trato gastrointestinal das aves (Vries ef al. 2006). No que diz
respeito a qualidade intestinal, observaram que as aves suplementadas com o probidtico
apresentavam uma microbiota intestinal mais saudavel. Tendo por base tudo o que foi
elencado, nas condi¢cdes em que este estudo decorreu, o probiodtico foi considerado um
bom substituto do antibidtico como promotor de crescimento porque promoveu resultados

iguais ou melhores (Almeida Paz et al., 2019).

Salim et al. (2013) usaram um probiotico isolado (L. reuteri) e a seguinte mistura de
probidticos: L. reuteri, B. subtilis e S, boulardii. Usando como grupos de comparagao a
dieta basal e um antibidtico. Os autores verificaram que aos 21 dias, o PC aumentou
significativamente nas aves suplementadas com o probidtico isolado e no grupo do

antibiotico (p<0,05), enquanto a IR e a TCA diminuiu significativamente nos animais
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com a mistura de probidticos. Ao fim de 35 dias, ndo se verificaram diferengas
significativas nestes parametros. O desempenho de crescimento melhorado na fase inicial
da vida da ave pode justificar-se pelo desenvolvimento de uma microflora equilibrada
fornecida pelo probidtico, levando a um melhor desempenho de crescimento (Prakash,
Saxena e Singh, 2020). O equilibrio da microbiota intestinal, no inicio da vida das aves,
¢ dificil de ser conseguido porque, normalmente, elas sdo incubadas em condicdes
higiénicas adequadas e desenvolvidas em pavilhdes devidamente desinfetados. Os
probidticos presentes neste estudo contém bactérias que revestem vilosidades intestinais
e evitam que bactérias patogénicas se fixem na parede intestinal, podendo justificar o
facto de ter havido uma reducio significativa (p <0,05) no conteudo de E. coli nos grupos
suplementados com probidtico. Atendendo aos resultados obtidos, os autores concluiram
que os probiodticos podem ter um beneficio na promog¢do do desempenho de crescimento
nos primeiros dias de vida, podendo ser uma alternativa viavel aos antibidticos, sendo a
mistura de probidticos melhor que um probidtico isolado (Salim et al., 2013). Estes
resultados corroboram com o estudo de Rajput e colaboradores (2013), na medida em que
se verificou um aumento do PC com o uso de uma mistura probidtica muito semelhante
a relatada em cima, a presente neste estudo era composta por B. subtilis e S. boulardii.
Este aumento de PC pode ser devido ao aumento da altura, largura e area de superficie
das vilosidades no jejuno e ileo no grupo suplementado com a mistura probidtica. O
aumento destes trés parametros possibilitou uma absor¢do mais eficiente dos nutrientes
disponiveis. Posto isto, verificaram o concluido no estudo anterior, de que estas estirpes
probidticas podem ser usadas como aditivos alimentares na industria avicola (Rajput et

al., 2013).

Em contrate com o abordado anteriormente, no estudo Makled et al. (2019) usaram uma
mistura de probidticos designada de gro2MAX® (composta por B. subtilis, L. acidophilus,
P. acidilactici, P. pentosaceus e S. cerevisiae). Relativamente aos pardmetros PC, IR e
TCA, a suplementacdo com probidtico ndo teve efeito significativo (p > 0,05). A
suplementagdo alimentar com o probidtico ndo afetou as variaveis de desempenho de
crescimento das aves. Os autores associam este resultado a uma baixa dose utilizada,
remetendo para melhores respostas no crescimento caso usassem niveis mais elevados de

probiotico.
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Dos 12 estudos elencados anteriormente compostos por varias espécies de
microrganismos, 2 deles ndo afetaram as variaveis de desempenho de crescimento. Esses
2 estudos apresentaram evidéncia cientifica razoavel. Os restantes 10 relataram que os
probidticos compostos por varias espécies sdo tdo eficientes quanto os antibidticos no
desempenho do crescimento. Sendo que a evidéncia cientifica foi razoavel a baixa, uma
vez que 8 estudos foram considerados razoaveis e 2 apresentaram evidéncia cientifica

baixa.

4. Outros aditivos

Para além dos promotores de crescimento descritos anteriormente, também se observou
a utilizacao de outro tipo de aditivos, como o p6 das folhas de Moringa oleifera (Nduku

et al., 2020) e o kefir (Toghyani et al., 2015).

Em primeiro lugar, Ndukul e colaboradores avaliaram o efeito no crescimento e na
qualidade da carne de 600 frangos suplementados com p6 das folhas de Moringa oleifera

® Pro, contendo o Bacillus

relativamente a um probidtico comercial (Enviva
amyloliquefaciens) e a um acido organico (Novyrate C, contendo o butirato de sodio
encapsulado). Os autores observaram menor PC nos animais dos grupos suplementado
com po das folhas de Moringa oleifera e suplementado com um éacido organico (p <0,05)
em compara¢do com os animais do grupo do probiodtico, mas ndo foram diferentes (p >
0,05) entre si e com as aves dos outros grupos, sugerindo que o pd das folhas de Moringa
oleifera afeta o PC da mesma forma que o antibiotico e o acido organico. Diferencas na
IR foram apenas observadas na 1* semana no grupo suplementado com p6 das folhas de
Moringa oleifera, o qual teve um IR menor (p <0,05), quando comparado com o grupo
suplementado com o 4cido organico (Ndukul et al., 2020). Fatores anti-nutricionais
presentes no pd das folhas de Moringa oleifera podem justificar este resultado, limitando
a biodisponibilidade dos nutrientes (Alidou et al., 2016), e afetando negativamente os
parametros de producio, incluindo o PC. As diferencas no GPMD foram evidentes na
ultima semana, quando as aves suplementadas com p6 das folhas de Moringa oleifera
tiveram um valor maior (p <0,05) relativamente as aves suplementadas com o probidtico.
Este valor mais alto foi refletido na IR das aves suplementadas com p6 das folhas de

Moringa oleifera, embora ndo seja significativo. GPMD mais alto pode ser causado pelo
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efeito regulador de IR exercido pelas folhas de Moringa oleifera (Nduku et al., 2020). As
folhas de moringa contém compostos fenolicos que causam aumento da glicdlise e
utiliza¢do de glicose para producdo de energia (Mbikay, 2012). Relativamente 8 TCA, na
2% semana, o grupo suplementado com o probidtico teve um valor menor (p <0,05) do que
o grupo em que foi administrado antibiotico, embora ndo foram diferentes (p >0,05) dos
restantes grupos. O facto de a TCA das aves suplementadas com p6 das folhas de Moringa
oleifera nao ter diferido das aves suplementadas com antibidtico, probiodtico e acido
organico, remete para um efeito de promog¢do de crescimento pelo pd das folhas de
Moringa oleifera, semelhante aos outros aditivos, incluindo o antibidtico (Nduku et al.,

2020).

O estudo de Toghyani e colaboradores (2015) também relevou alguma evidéncia benéfica
da utilizagdo de leite de kefir a 2% na agua dos frangos como promotor de crescimento
(Toghyani et al., 2015). O kefir ¢ um produto natural composto por uma mistura de
bactérias de acido-lacticas e leveduras que tem vindo a ser utilizado como probiodticos em
humanos e animais (Yaman et al., 2006). Estudaram 193 frangos durante 42 dias e
verificaram que o grupo de animais suplementado com 2% de leite de kefir na dgua
apresentou um aumento de PC aos 28 e aos 32 dias relativamente aos outros grupos

(Toghyani et al., 2015).

Os estudos de Nduku et al. (2020) e de Toghyani et al. (2015) enfatizaram a ag@o benéfica

na promogao de crescimento em aves de novos aditivos naturais que contém probidticos.

Em contraste com os resultados elencados anteriormente, no estudo de Molnar e
colaboradores (2020) pretendeu-se verificar a eficacia do C. butyricum- Miya-Gold®,
contemplando um grupo com dieta basal; outro suplementado com farelo de trigo; o
suplementado com o probidtico ¢ a jungdo do probidtico com o farelo de trigo. Em
nenhum dos grupos se verificou melhoria no crescimento das aves (Molnar ef al., 2020).
O efeito promotor de crescimento atribuido ao C. butyricum pode ser, de forma parcial,
associado a producao elevada de 4cidos gordos de cadeia curta (AGCC) ao nivel do ceco,
coisa que ndo se verificou neste estudo, porque ndo houve nenhum efeito na concentragdo
de AGCC e isto pode explicar o porqué de o efeito de promocao de crescimento ndo ter

ocorrido neste estudo (Yang et al., 2012)
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No que diz respeito aos aditivos mencionados anteriormente, ndo existe grande consenso
porque apenas foram abordados 3 estudos, dos quais 2 apresentam melhoria no
desempenho de crescimento, enquanto no terceiro estudo ndo se verificou melhoria no
crescimento das aves em nenhum dos grupos. E ainda de salientar que os 3 estudos

apresentam evidéncia cientifica razoavel.

Na presente revisao sistematica foram verificadas algumas limitagdes, tais como: apenas
se considerou estudos em inglés, portugués e espanhol devido a dificuldade por parte dos
autores de acesso a artigos com outros idiomas; artigos sem acesso; as bases de dados
consultadas podem ndo ter sido suficientes para encontrar resultados menos apelativos
como, por exemplo, atas de congressos, criando um viés de publicacdo e ndo ter sido feito
um protocolo prévio ao estudo. Tendo por base estas limitagdes, ¢ necessario ter

precaugdo no estabelecimento de futuras conclusdes.
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V. CONCLUSAO

Com a crescente preocupagdo sobre a saude publica e devido as novas legislagdes em
vigor, tornou-se emergente a utilizacdo e a investigacdo de alternativas aos antibidticos
como promotores de crescimento na avicultura, como por exemplo, 0 recurso aos
probidticos. E certo que a utilizagio de antibidticos apresenta vantagens quando utilizada
em situagdes especificas, nomeadamente, tratamento de infe¢des e seguindo os protocolos
vigentes. No entanto, a pratica do uso de antibidticos como promotor de crescimento esta
atualmente abolida devido a questdes relacionadas com resisténcias microbianas e saude

publica.

Os probidticos possuem varias vantagens relativamente ao uso dos antibidticos. Em
primeiro lugar, sdo mais naturais e ndo existe o risco de desenvolvimento de resisténcias
a antibioterapia, sem existir necessidade de um periodo entre o consumo do probidtico e
o consumo alimentar, como ocorre no caso da antibioterapia. Os probidticos nao so6
melhoram o desempenho de crescimento, como também exercem uma protecdo na
mucosa intestinal contra a invasdo de agentes patogénicos. Os seus efeitos benéficos no
desempenho de crescimento estdo, essencialmente, associados ao seu papel em manter a
microbiota intestinal sauddvel e melhorar o metabolismo e digestdo, aumentando a
atividade das enzimas digestivas. No entanto, a eficacia do probidtico ¢ estritamente
dependente da quantidade e das caracteristicas das estirpes utilizadas o que justifica

estudos constantes sobre o assunto.

Ao longo desta revisdo sistematica, foi possivel relatar varios estudos que comprovam os
efeitos benéficos da suplementagdo dos probidticos e o seu efeito comparavel ao
antibiotico. Houve apenas 3 estudos que ndo observaram efeito significativo sobre o
desempenho de crescimento, todos os outros evidenciaram alteragdo de um ou mais que
um dos pardmetros (PC, IR e TCA) de maneira benéfica para o desempenho de

crescimento.

Com evidéncia cientifica moderada ¢é possivel aferir que os probidticos sdo considerados
como um método eficaz no controlo microbiano sem os efeitos colaterais e nefastos que
os antibidticos possuem, nomeadamente, para a populacio humana. Existem boas

perspetivas para a utilizagdo em grande escala dos probidticos na avicultura.
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Com base nos resultados, constatou-se o uso frequente de espécies do género Bacillus
spp, com varios beneficios no aumento de PC, IR e diminui¢do da TCA. Torna-se entdo
pertinente, desenvolver mais investigacdo cientifica para tentar esclarecer a agdo
especifica de cada microrganismo ou mistura de microrganismos como promotores de
crescimento em aves. Segundo a EFSA, espécies de Bacillus spp tém vindo a ser
consideradas seguras para a utilizagdo na avicultura (EFSA et al, 2019). No entanto,
foram poucos os estudos que relataram dados relativos a mortalidade. Dos poucos que
relataram, o feedback foi positivo, ou seja, o probiodtico tem efeito sobre a mortalidade,
diminuindo, ou ndo chega a afetar esse parametro. Tendo em conta isto, ndo foi possivel
fazer uma relacdo entre qual o probidtico mais seguro, sendo que seria pertinente os

estudos abordarem esse aspeto de maneira que se consiga estabelecer relagdes.

Em suma, pesquisas futuras devem ter em aten¢do os determinados requisitos de
qualidade que nao foram reportados na maioria dos estudos analisados nesta revisao com
o objetivo de melhorar o nivel de evidéncia cientifica. Dentro dos requisitos de qualidade
avaliados, os que ndo foram reportados pela maioria dos estudos foram: a sequéncia de
alocacao, se houve ocultacdo da mesma ou ndo, se houve ocultagdo da intervencao aos
investigadores durante o estudo e se os animais foram selecionados aleatoriamente para
avaliagdo dos resultados. Tendo em conta os resultados elencados e com evidéncia
cientifica moderada, pode-se aferir que os probidticos possam vir a ser utilizados como
uma alternativa segura e eficaz aos antibioticos como promotores de crescimento. Nao
obstante, sdo necessarios mais estudos para tentar eliminar discordancias entre resultados
encontrados que podem ter sido resultantes das diferentes concentragdes, dosagens e

formas de acdo de cada probidtico.
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ANEXOS

Tabela 1- Base de dados usadas e estratégia de pesquisa implementada

Base de dados Estratégia de pesquisa implementada

(animal growth promoter*) AND
(probiotic*) NOT review NOT ("in vitro"
OR culture) NOT (mice OR rat OR plant

OR aquatic)

(animal growth promoter*) AND
(probiotic*) NOT review NOT ("in vitro"
OR culture) NOT (mice OR rat OR plant

OR aquatic)

Web of Science



Tabela 2- Extracdo de Dados

ID do estudo

~
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(=}

~=
-
<

-

Ferdous et al.,
2019

Soomro et al.,
2019

Amostra (n)

n=65

5 grupos
12 aves/grupo

n=250

5 grupos
5 réplicas com
10 aves/grupo

Caracteristicas da
amostra (espécie,

Espécie:
Frangos
Género:
Ambos
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Codornizes
Género:
Assexuado
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

intervencao

(duracio,
temperatura, luz e
agua e alimentos)

Caracteristicas de

Duragdo: 28
dias

Duragao: 28
dias

Temperatura:
32°C inicial,
reduzida
3°C/semana até
23°C

Luz: 23h/dia

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Grupos controlo /
standard

Grupo A: dieta basal
(milho + soja)

Grupo B: dieta basal + 0,1%
de AB (cloridrato de
oxitetraciclina)

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja) sem qualquer
restri¢do (24h/dia)

Grupo B: dieta basal por
20h/dia

Grupo C: dieta basal por 16
h/dia

51

Grupo
experimental
e dose da
intervencao

Grupo C: dieta
basal + 0,1%
de FITO
(Galibiotic®)
Grupo D: dieta
basal + 0,15%
de PRO (Bio-
Top®)
Grupo E: dieta
basal com
FITO 0,1 % +
PRO 0,15 %

Grupo D: dieta
basal + 0,1
g/kg de dieta
Protexin® por
20 h/dia

Grupo E: dieta
basal + 0,1
g/kg de dieta
Protexin® por
16 h/dia

Probiotico

Bio-Top®
(BL
CH200, BS
CH201,
oxido de
zinco e
BioPlus
2B)

Protexin®
(LP, LB,
LA, LR,
BB,
ST, EF)

Avaliacao no
desempenho do
crescimento (PC,
IR e TCA)

PC: T significativamente
(»<0.05) em todos os grupos de
tratamento em comparagao com

o Grupo A

IR: T em todos os grupos em
comparagao com o Grupo A,
sendo mais elevada no Grupo D

TCA: mais baixa no Grupo D
em relag@o aos restantes grupos

PC: 7 significativo nos animais
dos Grupos D ¢ E (p<0,01)
IR: diferencas significativas

(p<0,01) entre as semanas € 0s
grupos. ¥ do valor de IR nos
animais dos Grupos D ¢ E.
Restrigdo alimentar para o
periodo maximo (4-8 horas)
afetou estatisticamente a IR
TCA: Suplementagdo com

Protexin® mostrou efeitos
significativos (p<0,01). TCA
mais baixa nos animais dos
Grupos De E

Outros resultados

Crescimento de
Salmonella nao foi
observada em
nenhum grupo

Coliformes
significativamente
baixos (p<0.05) no
grupo C em relagao
a0s outros grupos

Suplementagdo com
probioticos tem efeito
significativo (p<0,05)

na saude das aves, o
que reduziu a taxa de

mortalidade nos
animais dos Grupos
DeE

Avaliacao da

qualidade
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PC: na fase de criagdo (5 a 10
semanas), T do PC nos animais
dos Grupos B, C e D, com
respostas lineares (p=0,005) e
quadraticas (p<0,0001).

Na fase de desenvolvimento (11
a 16 semanas), T do PC nas
primeiras 2 semanas (p<0,005)
nos animais dos Grupos B, C e
D, resultando numa tendéncia

Gru;8>o B: 1,1x quadratica geral (p=0,063).
10° UFC de .
, . IR: na fase de criagdo os
Espécie: BS/kg de i
~ animais dos Grupos B, C, e D
Frangas ~ racdo (BBS) . Lii
n="720 Género: Duragéo: 16 tiveram uma ¥ linear (p<0,05,
4 grupos Fémea semanas Grupo C: 2,2 x BS (BS, semana 8 a 10) e quadratica
Neijat et al., 12 réplicas Idade: 1 dia ; Grupo A: dieta basal (milho 10® UFC de DSM2978 (UL, semaria v .
. Agua e : 4) Na fase de desenvolvimento foi
2019 com 15 aves Peso: Peso . + soja) BS/kg de
/ o médio inicial . ahment_os ragio (MBS) correspondentemente menor
grup de 275 + 4.0 disponiveis ad (»<0,001), para todos os grupos
’ libitum . de aves, comparativamente ao
g Grupo D: 1,1 final da fase de criaca
% 10° UFC de inal da fase de criagdo.

BS/kg de . T.(fZ'A: tI-1a fase (tie criagdo, ¥ X
= significativamente, na semana
rago (ABS) (»<0,0001) e semanas 8 ¢ 9
(»<0,01) nos animais dos
Grupos B, C e D. Na fase de
desenvolvimento, a TCA ndo
diferiu (p>0,10) entre os
tratamentos e ocorreu um
aumento (p<0,001) na semana
13 com a inclusdo dos
probidticos em comparagdo com
o Grupo A
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n= 1200
4 grupos
12 réplicas
com 25
aves/grupo

Abdelqader et
al., 2020

n=180
4 grupos

Makled et al.,
2019

3 réplicas com
15 aves /grupo

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade: 22
dias
Peso: 48 g

Espécie:

Frangos

Género:
Assexuado
Idade:1 dia
Peso: 40 g

Duragao: 13
dias (22 até ao
dia 35)

Temperatura:
termoneutras
21°C; stress
térmico 30°C

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragdo: 42
dias

Luz: 24h/dia

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

+ soja) em condigoes
termoneutras

Grupo B: dieta basal em
condigdes de stress térmico

Grupo A: dieta basal

Grupo A: dieta basal (milho
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Grupo C: dieta
basal + 3 x
107 UFC/kg de
ragao
PRO em
condigdes
termoneutras

Grupo D: dieta
basal + 3 x
107 UFC/kg de
ragao
PRO em
condigdes de
stress térmico

Grupo B: dieta
basal + 1 g/kg
de PRO
gro2MAX®

Grupo C: dieta
basal + 5g/kg
de iogurte
natural PRO
(lactobacilos)

Grupo D: dieta
basal + 0,6
g/kg de
butirato de
sodio

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Estirpe de
BS PB6

gro2MAX
®(BS, LA,
PA,PPe
SC)

PC: animais do Grupo D

apresentaram uma d do PC, sem

mudanga significativa em todos
os parametros de desempenho

quando comparadas com as aves

termoneutras alimentadas com
dieta basal (Grupo A)

IR: ndo foram observadas
diferencgas (p>0,05) na IR entre
0s tratamentos

TCA: Animais do Grupo D
foram capaz de manter a TCA
semelhante aos animais do
Grupo A

PC, IR e TCA: suplementagdo
da dieta ndo tive efeito
significativo (p> 0,05) no PC
final dos frangos, na IR ou na
TCA

Animais do Grupo C
apresentaram resultados
semelhantes aos animais do
Grupo B

Aves expostas ao
calor alimentadas
com o PRO (Grupo
D) foram capazes de
manter a morfologia
intestinal semelhante
a dos tratamentos
termoneutros

Inclusdo dietética de
bactérias probioticas
T (p<0,05) as
populagoes de
Lactobacillus e
Bifidobacterium e &
(p<0,05) Clostridium
e coliformes em
condigdes
termoneutras e de
stress térmico

Suplementagdo
dietética com PRO e
iogurte (Grupos B e
C): contagens mais

baixas de E. coli ileal
(p <0,05) e aerobios
totais (p<0,01)
comparativamente
aos animais do Grupo
A

Tratamentos PRO e
iogurte apresentaram
valores
intermediarios de
lactobacilos



n= 180
3 grupos
6 réplicas

com 10

aves/grupo

Zhao et al.,
2020

n= 1656

6 grupos
12 réplicas

com 23
aves/grupo

Ramlucken et
ai., 2019

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade:1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
Ross 308
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: 40g

Duragao: 28
dias

Luz: 24h/dia

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragdo: 35
dias

Luz: 23h até 7
dias; depois 8h
de escuridido
24h

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo A: dieta reduzida de
EM sem PRO

Grupo B: dieta padrao de
EM sem PRO
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Grupo B: dieta
basal +
infegcdo (ENC)

Grupo C: dieta
basal +
infegdo (ENC)
+ pré-
tratamento
com 1 x 10°
UFC BL H2/g
de ragado

Grupo C: dieta
reduzida de
EM + 100
g/ton PRO
(BSeBV)de
teste

Grupo D: dieta
reduzida de
EM + 50 g/ton
PRO
comercial
(Bacillus)
Grupo E: dieta
padrao EM +
100 g/ton PRO
(BSeBV)de
teste

Grupo F: dieta
padrdo de EM
+ 50 g/ton
PRO
comercial
(Bacillus)

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

BL H2

BS 4
estirpes
(CPB
011, CPB
029, HP
1.6eD
014)e2
cepas de
BV 2
estirpes
(CBP 020
e CPB
035)

PC: maior ganho de peso nos
animais do Grupo C em relagdo
aos outros grupos de tratamento.

Ganho de peso dos frangos
infetados foi recuperado com a
suplementag@o da dieta com BL

H2

IR: diferencas significativas

entre o Grupo B e o Grupo C

(p<0,05), T IR no Grupo C

TCA: T significativo (p<0,05)

nos animais do Grupo B em
comparagao com os animais dos

Grupos Ae C

Dieta padrao
PC e IR: Entre os grupos de
tratamento (Grupo B, E e F),
ndo houve diferencas
significativas nos valores do PC
e IR
TCA: significativamente menor
nos animais do Grupo E e F em
comparagdo com os animais do
Grupo B. TCA
significativamente menor nos
animais do Grupo E
relativamente aos animais do
Grupo B
Dieta reduzida
PC: Animais do Grupo C
apresentaram um PC final
significativamente maior em
relagdo ao Grupo A
IR: T no Grupo C em relago ao
Grupo A
TCA: significativamente menor
no Grupo C quando comparado
ao Grupo A (p<0,05)

Taxa de mortalidade

para os 6 grupos

experimentais foi de

apenas 3,7% e

nenhum efeito do
tratamento pode ser
correlacionado com a

mortalidade



n=196
7 grupos
4 réplicas com
7 aves/grupo

Park et al.,
2020a

n=180

Lokapirnasari 3 grupos
etal., 2019 5 réplicas com
12 aves/grupo

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Espécie: Duragao: 28
Frangos dias
Ross 708
Género: Agua e
Macho alimentos
Idade: 1 dia disponiveis ad
Peso: n.d. libitum
Espécie:
Galinhas
poedeiras Duragéo: 4
(linhagem semanas
Lohmann)
Género: Temperatura: +
Fémea 28-32°C
Idade: 30
semanas Luz: 16h/dia
Peso: n.d.

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal
semelhante ao Grupo A+
Infegdo por Eimeria maxima

Grupo C: dieta basal +
20g/ton (22 ppm)
virginiamicina+ Infe¢do por
Eimeria maxima

Grupo D: dieta basal + 50

g/ton (55 ppm) BMD +
Infegdo por Eimeria maxima

Grupo A: dieta basal

Grupo B: dieta basal + 0,1%
de AB
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Grupo E: dieta
basal + 1,5 x
10° UFC/g de

ragdao BS 1781
+ Infecdo por

Eimeria
maxima

Grupo F: dieta
basal + 1,5 x
10° UFC/g de
ragcdo BS 747
+ Infecdo por

Eimeria
maxima

Grupo G: dieta
basal + BS
1781 +
BS 747 +
Infegdo por
FEimeria
maxima

Grupo C: dieta
basal + 0,5%
de
Bifidobacteriu
m spp. +
0,25% de LC

PC: periodo 15 - 21 dias (antes
da infegdo): T do PC em frangos
dos Grupos C, D e F.
Periodo 22 - 28 dias (apos a
infe¢do): menores PC (p<0.001)
nos animais infetados (Grupo B,
C,D,E, FeG)
comparativamente as galinhas
nao infetadas (Grupo A).
Infecio por Eimeria maxima
(»=0,038) os PC das galinhas no
dia 28, independentemente do
tratamento dietético, em relagdo
aos PC das galinhas ndo
infetadas.

1 PC para os animais dos
Grupos D e F em relagdo aos
animais do Grupo B
IR: durante a experiéncia, ndo
se verificou diferencas
estatisticas entre os tratamentos

BS 1781 e
747

IR: diferencas significativas
(»<0,05) entre os grupos de
tratamento. Animais do Grupo
C apresentaram menor valor de
IR, seguido pelos animais do
Grupo B. Maior IR foi
encontrada nos animais do
Grupo A
TCA: diferengas significativas
(»<0,05) entre os grupos.
Animais do Grupo C
apresentaram menor valor de
TCA, seguido pelos animais do
Grupo B. Maior TCA foi
encontrada no Grupo A

Bifidobacte
rium spp. €
LC



n= 1530

5 grupos
9 réplicas com

34 aves/grupo

Oliveira et al.,
2019

n =504

4 grupos
7 réplicas com
18 aves/grupo

Liu et al., 2020

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: 50,2 +
0,1¢g

Espécie:
Frangas
Género:
Fémea
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Duragao: 42
dias

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragéo: 6
semanas
Temperatura:
34°C a 36°C
diminuiu
2°C/semana até
22°C a 24°C
Luz: 23he
reduziu
2h7semana até
12h
Agua e
alimentos
disponiveis ad
libitum

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Grupo D: dieta
basal + aves

inoculadas
Grupo A: dieta basal (milho com C.
- sai) perfringens +
1 g/kg PRO (1
o x 10° UFC BA
Grup_o B: dieta basal + aves CECT 5940/ BA CECT
inoculadas com C. ~
. de ragao) 5940
perfringens
Grupo C: dieta basal + aves Grmeols e
. basal + aves
inoculadas com C. inoculadas
perfringens + 0,05 g/kg de
BMD com C.
perfringens +
0,05 g/kg de
BMD + 1 g/kg
de PRO
Grupo C: dieta
basal + BS
Grupo A: dieta basal (milho SOOrg/tNO n de
+ soja) acdo
Grupo B: dieta basal + G Lk dligi
SO . basal + BS
bacitracina de zinco 20 o .
L bacitracina de
mg/kg e sulfato de colistina 1c0 2
s zinco 20
mg/kg e
sulfato de
colistina 4
mg/kg + BS
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Dia 21: PC e TCA: sem
diferencas significativas entre os
tratamentos (Grupo C, D e E)
(»>0,05)

IR: significativamente menor
nos animais dos Grupos A e D
em comparacao ao Grupo B
(»<0,05), mas ndo
significativamente diferente dos
animais dos Grupos C ou E (p>
0,05)

Dia35e42: PCeIR:
significativamente menores nos
animais dos grupos desafiados
que receberam aditivos ou nao
comparativamente aos animais
do Grupo A (p<0,05).
TCA: { nos animais dos Grupos
C, D e E em comparacdo com
os animais do Grupo B sem
aditivos, mas ainda
significativamente maior do que
a TCA dos animais do Grupo A

PC, IR e TCA: sem diferenga
significativa no periodo de 0 a 3
semanas para todos 0s grupos e
nenhuma interagao BS x AB foi

observada para todos os
pardmetros de crescimento
(»>0,05). Quando o BS foi
usado isoladamente (Grupo C),
a TCA foi | acentuadamente
durante as semanas 4 a 6

Mortalidade nao foi
afetada pelos
tratamentos (p>0,05)

Para o duodeno a
profundidade da
cripta foi menor no
GrupoC,ea
proporcao da altura
das vilosidades:
profundidade da
cripta foi
correspondentemente
mais alto em 3
semanas. No jejuno,
0 mesmo fenomeno
foi encontrado para a
profundidade da
cripta em 3 semanas e
a altura das



Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

vilosidades no jejuno
aumentou apos as 6
semanas nos animais
do Grupo 3 (p<0,05).
Sem efeito
significativo ou
intera¢ao na
morfologia intestinal

do ileo (p>0,05)
Periodo 1 - 21 dias: Dia 7: duodeno e
PC: maior no Grupo C em jejuno
compara¢do com o Grupo A Grupos B, C e D:
IR: signiﬁcativamente maior altura de vilosidade e
nos animais dos Grupos A ¢ D profundidade de
L do que nos animais dos Grupos cripta
Gg:gi S-aileesta ~ BeC significativamente
. TCA: significativamente menor  majores (p<0,001) do
inoculadas nos animais dos Grupos B e C que nos animais do
com C . comparativamente aos animais Grupo A
Duragao: 42 Coso A dfein bossll ([filio p eggé"éiﬁi dqs Grupos A e D Dia 21: duodeno
Espécie: dias O - Periodo 22 - 42 dias: Grupo C: altura de
Frangos + soja) sem 1n9cula<;ao de C.  contendo 2 x PC: significativamente maior vilosidade e
n =480 & . perfringens 10° UFC/g de N .
Género: Luz: 24h/dia (p=0,022) nos animais dos profundidade de
4 grupos BS B21 BS B21 Grupos A. B e C .
MELENGICS 10 réplicas ATTIDEES ; Grupo B: dieta basal + aves BL B26 i ; cripta
2019 Idade: 1 dia Aguae . o comparativamente com o0s significativamente
com 12 ) . inoculadas com C. Grupo D: dieta animais do Grupo D .
aves/grupo BB UES . ahmentgs perfringens + 5 mg/kg de basal + aves ® natores et
0,8¢g disponiveis ad L . IR: T no Grupo B, C ¢ D, mas comparagao com os
libitum entamicina TESH B maior no Grupo B em animais dos Grupos
com L " comparagdo com o Grupo A B e D, enquanto os
p eggé"éiﬁi TCA: 4 nos Grupos Be C, mas  animais do Grupo A
contendo 2 x T no Grupo D em comparagio tiveram 0s menores
10° UFC/g de com o Grupo A . Valor.e§
BL B26 Periodo de 1 - 42 dias: PC: Dia 21: jejuno
significativamente maior Grupo B: altura de
(»=0,023) nos animais do Grupo vilosidade e
B em comparag@o com os profundidade de
animais dos outros grupos cripta
IR: T no Grupo B, C e D em significativamente
comparagdo com o Grupo A maiores em
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n=_84
Park et al., 3 grupos
2020b 4 réplicas com
7 aves/grupo
n =240
Lokapirnasari 4 grupos

etal, 2017

6 réplicas com
10 aves/grupo

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade:1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Codornizes
Género:
Fémea
Idade: 14
semanas
Peso: n.d.

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragdo: 21
dias

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragao: 4
semanas

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo A: racao 100%
organica

Grupo B: ragdo organica +
0,001% AB
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Grupo B: dieta
basal + 1,5 x
10° UFC/g de

ragdo BS 1781

Grupo C: dieta
basal + 1,5 x
10° UFC/g de
ragdo BS 747

Grupo C:
ragdo organica
+0,005% de
PRO
Grupo D:
ragdo organica
+0,005% de
PRO na agua
potavel

Na
concentragao
de 1,2 x 10°

UFC/g

BS 1781
ou BS 747

LCelLR

TCA: 4 nos Grupos B, Ce D
em relagdo ao Grupo A

Periodo de 14 - 21 dias: PC e
IR: foram idénticos entre os 3

grupos

Ganhos de PC foram maiores
para as galinhas dos Grupos B e

C em relag@o aos animais do
Grupo A

IR: adigdo de PRO quer na
ragdo quer na agua (Grupos C e
D, respetivamente) interfere na

IR conduzindo a uma
(»<0.05) em relagao ao Grupo A
eB
TCA: adigdo de PRO quer na
ragdo quer na agua (Grupos C e
D, respetivamente) afeta a TCA
conduzindo a uma ¥ (p<0.05)

em relagdo ao Grupo A e B

compara¢ao com 0s
restantes grupos
(»<0,001)

Dia 7 e 21: ileo
Grupos B, Ce D:
altura das vilosidades
significativamente
mais longa do que
nos animais do Grupo
A (p <0,001)
Maior taxa de
mortalidade (12,5%)
registada no Grupo B
e a menor (5,5%) no
Grupo A (1-42 dias)



Emami et al.,
2020

Yulianto et al.,
2020

Tayeri et al.,
2018

n =960
4 grupos
30 réplicas
com 8
aves/grupo

n.d.

n=200

5 grupos
4 réplicas com
10 aves/grupo

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Duragdo: 42
dias

Temperatura:
32°C 3 dias,
diminuiu
3°C/semana até
aos 23°C

Luz: 24h nos 3
dias e depois
reduziu

Duragao: 35
dias

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragdo: 42
dias

Temperatura:

32°C diminuiu

para 24°C as 3
semanas e
manteve

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja) + enterite necrotica

Grupo B: dieta basal +

virginiamicina 20 g/ton +
enterite necrotica

Grupo A: dieta basal

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal + 15
ppm AB (flavomicina)
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Grupo C: dieta
basal + 3,2 x
10° UFC/g
PRO (227
g/ton dieta) +
enterite
necrética

Grupo D: dieta
basal +
PPOE (453
g/ton dieta) +
enterite
necrotica
Grupo B: dieta
basal + 0,5%
de LC WB
315

Grupo C: dieta
basal + 1%
oleo de peixe

Grupo D: dieta
basal + 0,5%
LC WB 315 +
1% oleo de
peixe

Grupo C: dieta
basal + 0,1
g/kg PRO

Protexin®

Grupo D: dieta
basal + 0.10
g/kg PRE
Immunoval®

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

PC e IR: significativamente
maiores nos animais dos Grupos
C e D em comparac¢do com os

ISk animais dos Grupos A ¢ B
BL
TCA: sem diferenca entre os
tratamentos
IR: Maiores resultados (p <0,05)
nos animais do Grupo A. Menor
IR (p <0,05) nos animais dos
Grupos Ce D
LC WB
315 TCA: Grupo A foi

significativamente diferente
(»<0,05) dos animais dos
Grupos B, C e D. Maior TCA
no Grupo A e baixa nos Grupos
B,CeD

PC: maior para os frangos
Protexin®  (p=0,001) dos Grupos C,D e E

(LB, LP, quando comparados com o0s
LA, LR, animais dos Grupos A ¢ B
BB, ST,

EF) IR: ndo houve efeito do

tratamento na IR

Sem diferencas

significativas na
mortalidade entre os B
tratamentos durante o
periodo experimental

Redugdo da
mortalidade nos
animais do Grupo B

Todas as aves
permaneceram
saudaveis durante o R
ensaio € nao houve
mortalidade



Espécie:
n =540 Frangos
W\ OBV T 6 grupos de 6 Género:
2014 réplicas com Macho
15 aves/grupo  Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Luz: 24h/dia,
depois 21h/dia

Duragao: 42
dias

Temperatura:
24-33°C

Grupo A: dieta basal (milho

Luz: 12h + 5ol

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum
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Grupo E: dieta
basal +0.15
g/kg SIM
Biomin
IMBO®

Grupo B: dieta
basal + 1 g/kg
PRO

Grupo C: dieta
basal + 5 g/kg
PRE (PREO5)

Grupo D: dieta
basal + 10
g/kg PRE

(PRE10)

Grupo E: dieta
basal + 1 g/kg
PRO + 5 g/kg
SIM (SYNO5)

Grupo F: dieta
basal + 1 g/kg
PRO + 10
g/kg SIM
(SYN10)

11 estirpes
de
Lactobacill
us (LR1 C
1,C10eC
16; LG 1
16 € 126;
LBI1112,1
23,125,1
218 el
211,eLS 1T
24)

TCA: menor nos animais dos
Grupos C e D em comparagdo
com os animais do Grupo A

PC: significativamente (p<0,05)
maior nos animais dos Grupos B
e D do que nos animais dos
Grupos A,C,Ee F

IR: sem diferenca significativa
entre todos os grupos de
tratamento

TCA: sem diferenga
significativa nos animais dos
Grupos B, C, D, E e F, mas
significativamente (p<0,05)
melhores do que nos animais do
Grupo A

Lactobacilos e
bifidobactérias: nos
contetdos cecais dos
animais dos Grupos
B, C, D, E e F foram

significativamente
(»<0,05) maiores do
que nos animais do

Grupo A. Sem

diferencas
significativas entre os
grupos de tratamento
suplementado

E. coli: populagoes
significativamente
(»<0,05) menores nos
animais dos Grupos
B,CD,EeF
comparativamente
aos animais do Grupo
A

Maior taxa de
mortalidade registou-
se no Grupo A
(5,56%), e a menor
(1,11%) no Grupo E
durante todo o
periodo experimental



n=240
2 grupos
6 réplicas com
20 aves/grupo

Li et al., 2015

n =400

2 grupos
8 réplicas com
25 aves/grupo

Awad et al.,
2010

Espécie:

Frangos

Género:

Macho

Idade: 32
dias

Peso: 1140 +

46 g

Espécie:
Frangos
Género:
Ambos
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragéo: 2
semanas

Temperatura: 20
-25°C

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragao: 35
dias

Temperatura:
35°Cnal®
semana e baixou
para 25°C

Luz: 22h na
primeira semana
e depois baixou
para 20h

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo A: dieta basal (milho

+ soja)
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Grupo B: dieta
basal + 0,1%
BS CGMCC

1.1086

Grupo B:
dietas iniciais
e de cultivo +

1 kg
PRO/tonelada
de ragao

BS
CGMCC
1.1086

LSe LRI

pPC: T significativo de 27,7%
(»<0,05) no ganho de peso
diario para o Grupo B

TCA: 4 nos animais do Grupo
B

PC: Animais do Grupo B
apresentaram um PC maior
comparativamente aos animais
do Grupo A

Nenhuma
mortalidade foi
observada em ambos

0S grupos

Grupo B: T (p<0,05)
da relag@o altura das
vilosidades /
profundidade de
cripta no duodeno e
no ileo em
comparagao o Grupo
A. Altura das
vilosidades no
duodeno
numericamente
superior em
comparagdo com o
Grupo A.

Profundidade da
cripta duodenal ndo
foi afetada (p>0,05).

A profundidade da
cripta ileal foi
diminuida no Grupo
B em comparagao
com o Grupo A



n=1320 Espécie:
4 o8 Frangos
Sen et al., 2012 , grup Género: n.d.
4 réplicas com S
F T p—— Idade: 1 dia
Peso: n.d.
Espécie:
n =800 Frangos
Salim et al., 4 grupos Género:
2013 4 réplicas com Macho
50 aves/grupo  Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragdo: 35
dias

Temperatura:
34°C nos
primeiros 5 dias
e diminuiu para
0s 23°C

Luz: 23h/7dia

Duragao: 35
dias

Temperatura:
32°C e baixou
3°C/semana

Luz: 24h

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo B: dieta
basal + niveis
crescentes

Grupo A: dieta basal (milho
) (0,15%, 0,30% BSLS1-2
e 0,45%) de
BSLS 1-2
Grupo C: dieta
0,
Grupo A: dieta basal (milho bas;l Ilg’ll %
+ soja) c
LR1,BSe
. Grupo D: dieta SC
o o,
(G 82 @il bl 0510 | 7 i
de virginiamicina
de uma
mistura de
LR1,BS e SC
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PC, IR e TCA: niveis crescentes
de BS LS 1-2 (Grupo B)
mostraram maior ganho de PC,
IR e diminui¢ao da TCA

Maior ganho de PC e IR
(»<0,05) e menor TCA (p<0,05)
nas aves alimentadas com
0,30% e 0,45% de BS LS 1-2
comparativamente as aves
alimentadas com 0,15% de BS
LS 1-2 e 0% de B. subtilis
(Grupo A)

21 dias:
PC: T significativo do ganho de
PC nos frangos dos Grupos B e
C (p<0,05)

IR e TCA: | significativamente
nos animais do Grupo D

35 dias:
PC, IR e TCA: sem diferengas
significativas nestes parametros

Grupo B: | nas
contagens de
Clostridium e

coliformes cecais

(p<0,05)

Grupo B: T da altura
das vilosidades e a
relagdo entre a altura
das vilosidades e a
profundidade da
cripta no duodeno e
ileo (p<0,05) em
comparag¢do com o
Grupo A

Grupos C e D: sem
efeito sobre os
contetidos de
Salmonella e
Lactobacillus da
digesta cecal.

Grupos B, Ce D:
reducdo significativa
(»<0,05) no contetido

de E. coli



n =504

7 grupos
6 réplicas com
12 aves/grupo

Loh et al., 2010

n= 160

4 grupos
4 réplicas com
10 aves/grupo

Tang et al.,
2017

Espécie:
Frangos
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Galinhas
Género:
Fémea
Idade: 16
semanas
Peso:
1318,33 +
105,64 g

Duragdo: 42
dias

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragao: 32
semanas (20 a
52 semanas)

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal +
neomicina e oxitetraciclina

(100 ppm)

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)
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Grupo C: dieta
basal + 0,1%
de Com3456

Grupo D: dieta
basal + 0,2%
de Com3456

Grupo E: dieta
basal + 0,3%
de Com3456

Grupo F: dieta
basal + 0,4%
de Com 3456

Grupo G: dieta
basal + 0,5%
de Com3456

Grupo B: dieta
basal + 1%
PRE

Grupo C: dieta
basal + 0,1%
PrimaLac®

Grupo D: dieta
basal + 1%
PRE + 0,1%
PrimaLac®

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Com3456:
combinaga
ode
metabolito
sde4
estirpes de
LP RS5,
RI1I,
RGl4 e
RGI11

PrimaLac®
(L4, LC,
BB, SF e

40)

PC: Animais do Grupo F
apresentaram o maior valor
(»<0,05), seguido dos animais
do Grupo B, e em 3° lugar, os
animais do Grupo D. Sem
diferenga de PC (p>0,05) entre
os animais do Grupo B e
animais dos grupos
suplementados com Com3456,
exceto para o grupo
suplementado com 0,5%
Com3456 (Grupo G), que foi o
menor entre oS grupos
suplementados.

IR: sem diferencas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos

TCA: menor valor (p <0,05) nos
animais do Grupo F em
comparagdo com o restante dos
tratamentos

20a36,20a52 e35a52

semanas:

PCe TCA: PC Te TCA
significativamente nos animais
dos Grupos B, C e D (p<0,05)

20 a 36 semanas:

IR: T significativo nos animais
dos Grupos B, C e D (p<0,05)
em comparag@o com as galinhas
do Grupo A
37 a 52 e 20 a 52 semanas:
IR: sem diferencas significativas

Maiores vilosidades
duodenais e do jejuno
nos animais do Grupo

F (»<0,05)

Vilosidades
duodenais e do jejuno
mais curtas nos
animais do Grupo A
(<0,05).

Maiores vilosidades
do ileo nos animais
do Grupo C

Grupo B: cripta
duodenal mais
profunda (p<0,05)

Grupo B e C: criptas
do jejuno mais
elevadas (p<0,05)

Grupo C: cripta do
ileo mais profunda
(»<0,05)



n =240

Jayaraman et 4 grupos
al., 2017 6 réplicas com
10 aves/grupo

n= 600

Awad, et al., 3 grupos

2009

8 réplicas com
25 aves/grupo

Espécie:
Frangos
comerciais
(VenCobb
400)
Género:
Ambos
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
(Ross 308)
Género: n.d.
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragdo: 35
dias

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Agua e Grupo B: dieta basal + BMD
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo C: dieta basal +
avilamicina

Duragao: 5
semanas

Temperatura:
35°Cna 1*
semana e baixou
para 25°C

Grupo A: dieta basal (milho

Luz: 22hna 1 + )

semana ¢ 20 h
depois

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum
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Grupo D: dieta
base + 500
g/ton
5 x 10t
UFC/kg
BS PB6

Grupo B: dieta
basal + 1 kg
SIM /tonelada
de ragdo

Grupo C: dieta
basal + 1 kg
PRO/ tonelada
de ragado

PC: Maiores valores de PC nos
animais dos Grupos D ¢ B
(»<0,05) em comparagdo com
os animais dos restantes grupos

IR: Grupo D apresentou maior
IR (p<0,05) em comparaga@o
com os animais dos outros
grupos

BS PB6

TCA: Grupo D apresentou o
menor valor de TCA de todos os
grupos e foi estatisticamente
(»<0,05) melhor do que o
obtidos nos animais do Grupo A

PC: maior PC nos animais do
Grupo B (p<0,05) e do Grupo C
comparativamente aos animais

Lactobacill A G A

us sp

TCA: menor no Grupo C em
comparacao com o Grupo A

Nenhum dos aditivos
alimentares teve
influéncia na taxa de
mortalidade

Grupo D: T
significativamente da
altura das vilosidades
e da profundidade da

cripta (p<0,05) em
comparagdo com o
Grupo A

Taxa de mortalidade:
menor no Grupo C do
que nos Grupos A e
B

Duodeno: sem
diferencas
significativas na
profundidade das
criptas entre os varios
grupos (p>0,05)

Grupos B e C: )
significativa da
relagdo altura das
vilosidades:
profundidade da
cripta (p <0,05) e T
da altura das
vilosidades
numericamente em
comparag¢do com o
Grupo A



Espécie:
Frangos
(Ross 308)
Género:
Ambos
Idade: Day-
old (até 72
horas de
vida)
Peso: n.d.

n=100

4 grupos
5 réplicas com
5 aves/grupo

Aljumaah et
al., 2020

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragdo: 40
dias

Luz: 24h/dia

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo C: dieta
basal + PRO

®
Grupo A: dieta basal (milho (Gle0)

FEOR) Grupo D: dieta
Grupo B: dieta basal. bslsf(l)/lo'g &
Animais inoculados com C. sde
perfringens 187A0.
Animais
inoculados
com C.
perfringens
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CloStat®:
BS

Pré-infegao:
PC, IR e TCA: sem diferengas
significativas entre todos os

grupos

No periodo de enterite
necrotica:

PC: { nos Grupos B, C e D em
relagdo ao Grupo A. Mas ha
maior PC no Grupo C quando
comparado com o D

IR:{ nos Grupos B, C e D em
relagdo ao Grupo A. Mas ha
maior PC no Grupo C quando
comparado com o D

TCA: maiores valores nos
Grupos B, C e D (p=0.003).
Grupo D nao melhorou

fleo: profundidade
das criptas das
vilosidades
significativamente
para os Grupos B e C
em comparagdo com
o Grupo A (p<0,05).
Nos animais dos
Grupos Be C )
significativo da altura
das vilosidades e a
relacdo altura das
vilosidades:
profundidade da
cripta (p<0,05) em
compara¢ao com 0s
animais do Grupo A

Mortalidade: Grupo
B com 9 mortes e
Grupo D com 4
mortes. Grupos A ¢ B
sem mortalidade
associada

Maior largura das
vilosidades no Grupo
C



Espécie:
Frangos
(Ross 308)
Género:
Macho
Idade: Day-
old
(até 72 horas
de vida)
Peso: n.d.

n =384

4 grupos
4 réplicas com
24 aves/grupo

Molnar et al.,
2020

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragao: 37
dias

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B:
farelo de trigo

Grupo C: dieta

66

basal + 2,5 X
10° UFC
Clostridium
butyricum/kg
de ragdo

Grupo D: dieta
basal + farelo
de trigo + C.
butyricum
(SIM)

significativamente a TCA em
aves infetadas (p>0,05)
comparativamente aos animais
do Grupo B.

Poés-infegao:
PC: maiores valores no Grupo C

IR: menores valores no Grupo
C quando comparados com o B
eoD

TCA: variagoes altamente
significativas (p = 0,0001), com
o Grupos A e C apresentando as

TCA mais baixas. O Grupo D
apresentou uma TCA
significativamente menor em

comparagdo com o Grupo B

Nenhuma das dietas em estudo

Miya- A
® melhorou os parametros de
Gold® (C. .
. desempenho de crescimento das
butyricum) aves



n = 2000
4 grupos
10 réplicas
com 10

aves/grupo

Almeida Paz et
al., 2019

n=270

3 grupos
6 réplicas com
15 aves/grupo

Gao et al., 2017

Experiéncia 1:
n =540
3 grupos
12 réplicas
com 15
aves/grupo

Rhayat et al.,
2017

Experiéncia 2:
n = 648
3 grupos
12 réplicas
com 18
aves/grupo

Experiéncia 3:

Espécie:
Frangos
(Cobb Slow)
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
(Cobb 500)
Género: n.d.
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie 1:
Ross 708
Espécie 2:
Ross PM3
Espécie 3:
Cobb 500
Género:
Macho
Idade:1 dia
Peso 1: 47,1
g+xllg
Peso2:42 g
+35¢g
Peso3:42 ¢
+lg

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Grupo A: dieta basal (milho

Duragéo: 42 + soja) hidroxiquinolinas
dias
Grupo A: dieta basal
Duragédo: 42 Grupo B: dieta basal +
dias clorotetraciclina e
salinomicina
(500g/tonelada)
Durag@o: 35 Grupo A: dieta basal (milho
dias + soja)
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Grupo B: dieta
basal+metade
da dose
recomendada
de PRO (5 x
108 ufc / aves)

Grupo C: dieta
basal+PRO (1
x 10° ufc/ave)

Grupo D: dieta
basal+dobro
da dose
recomendada
de PRO (2x
10° ufc/ave)

Grupo C: dieta
basal + 2 x
10® CFU
LP/ml de agua

Grupo B: dieta
basal + BS
comercial

Grupo C: dieta
basal + 5 x 10®
UFC BS
DSM29784/kg
de ragado

PC, IR e TCA: Grupo C (com a
dose recomendada pelo
comerciante) apresentou
melhores resultados no T de PC
elRe! TCA

PAelP

PC, IR e TCA: ganho de PC dos
animais do Grupo C idéntico
aos animais do Grupo B. TCA e
LP IR significativamente mais
baixas nos animais do Grupo C
comparativamente aos animais
do Grupo B

Grupo B: { significativa da
TCA (p<0,05) apenas na
experiéncia 2

Bacillus
e Grupo C: melhorou
DSM2978 . P
4 significativamente (p<0,05) o

PC,um T, na experiéncia 1 e a
TCA { nas experiéncias 2 e 3 (p
<0,05)

No Ensaio 1, no
periodo de 22 a 35
dias, o B. subtilis
DSM29784 [
significativamente a
mortalidade,
enquanto o B. subtilis
comercial nao teve
efeito. No Ensaio 3,
no periodo de 1 a 21
dias, enquanto o B.
subtilis DSM29784
ndo modificou a taxa
de mortalidade, a B.
subtilis comercial []



n=1200
3 grupos
8 réplicas com
50 aves/grupo
Espécie:
Frangos
n=192 (Ross 308)
Toghyani et al., 4 grupos Género:
2015 4 réplicas com Ambos
12 aves/grupo  Idade: 1 dia
Peso: n.d.
0 =300 Espécie:
. S s Frangos
Rajput el al., 5 s4liens Ga (Sanhuang)
2013 20 Género: n.d.
Idade: 1 dia
TS/ T Peso: n.d.
n=360
3 grupos
4 réplicas com Gt
Grela et al., 3132 a;:}?;iiif; Perus
2009 Género:
em cada grupo Macho
(OO 0 i din
erros/mortes) Peso.' nd
Na 1° pesagem o
42°dia

eliminaram os

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Duragao: 42
dias

Temperatura:
32°C, diminuiu
3°C/semana até

aos 22°C Grupo A: dieta basal +
consumo normal de agua
Luz: 23h/dia
Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum
Duragéo: 72 Grupo A: dieta basal (milho
dias + soja) + virginiamicina
Duragao: 18 Grupo A: dieta basal (milho
semanas

+ soja)
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Grupo B: dieta
basal + 2% de
leite de kefir
na agua

Grupo C: dieta
basal + 2% de
melago de
kefir

Kefir
Protexin®
(LB, LP,
LA, LR,
BB, ST e

Grupo D: dieta EF)

basal +
probiodtico
Protexin®
0.15g/kg +
consumo
normal de

agua
Grupo B: dieta
basal + 1 x
108 UFC de
SB e BS /kg
de ragao

SB e BS

Grupo B: dieta
basal + BT
(Toyocerin®)
0,2 x 10°
UFC/kg de

o Toyocerin®
ragdo

(BT)
Grupo C: dieta
basal + BT
(Toyocerin®)
1,0 x 10°

PC: maior nos animais do
Grupo B em comparagdao com
os animais dos Grupos A, C e D

IR: sem diferencas significativas
na IR entre os tratamentos

TCA: 4 nos animais do Grupo
C em compara¢ao com 0s
animais dos Grupos A, Be D

PC: T significativo do PC nos
animais do Grupo B

PC: estatisticamente superior
nos animais do Grupo C em
comparagao com os animais dos
Grupos Ae B

TCA: T nos animais do Grupo
A. Nos grupos experimentais foi
estatisticamente inferior em 2%
e 4% (p<0,05) no Grupo B e no

Grupo C, respetivamente

Nenhuma diferenga
na mortalidade entre
0S Varios grupos

Grupo B: T da altura
e largura das
vilosidades intestinais

Taxa de
sobrevivéncia das
aves em todos os

grupos foi muito boa,
Ssuperior a 90%.
Maior valor desse
parametro alcangado
no Grupo C (97,7%)
€ o menor no Grupo
A (92,4%)



frangos mais
fracos, ficando

apenas 30
aves/grupo
n =600 BB
5 s Espécie:
6 réplicas Frangos
Nduku et al., 0 sl (Cobb 500)
2020 com 20 Género: nd
P Idade: 1 dia
Peso: n.d.
Espécie:
_ Frangos
; =20 (Arbor
© Erupos Acres)
5 réplicas com . ’
Ly Género: n:d.
Idade: 9 dias
Peso: n.d.

Duragdo: 28
dias

Temperatura:
34°C e baixou
3°C/semana até
22°C

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragao: 42
dias

Temperatura:
35°C
posteriormente
mantida a 25°C

Luz: 24h/dia até
ao4°diae
depois 23h

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo de B: 300 g/ton
bacitracina de zinco + 500
g/ton salinomicina

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal +
flavomicina
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UFC/kg de
ragao

Grupo C: dieta
basal +
100g/tonelada
de po de
folhas de
Moringa
oleifera

Grupo D: dieta
basal+
500g/tonelada
de PRO
(Enviva® Pro)

Grupo E: dieta
basal + 1000
g/tonelada de

acido organico

(Novyrate® C)

Grupo C: dieta
basal + fitase
(Natuphos®)
250 FTU/Kg

de ragdo

Grupo D: dieta
basal + fitase
(Natuphos®)
500 FTU/Kg

de ragdo

Grupo E: dieta
basal +
cocktail

enzimatico

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

P6 de
folhas de
Moringa
oleifera
Enviva®

Pro (3

estirpes de

BA)

Biotop®
(BL
CH200, BS
CH201,
oxido de
zinco e
BioPlus
2B)

PC: menor PC nos animais dos
Grupos C ¢ E (p<0,05) em
comparagdo com os animais do
Grupo D

IR: diferencas observadas
apenas na 1% semana. Grupo C
teve um IR menor (p<0,05) do

que o Grupo E

TCA: Na 2% semana o Grupo D
teve menor TCA (p<0,05) do
que o Grupo B

PC: 7 significativo nos animais
dos Grupos B, D e E em
comparagdo com os animais do
Grupo C

TCA: Grupo D teve
significativamente (p<0,05)
menor TCA do que os Grupos C
eG



Espécie:
Frangos
(Hubbard
M77)
Género:
Macho
Idade: Day-
old (até 72
horas de
vida)
Peso: n.d.

n =240

4 grupos
6 réplicas com
10 aves/grupo

Sikandar ez al.,
2020

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Grupo A: dieta basal

Duragdo: 35
GiEx Grupo B: dieta basal. Aves
Acua e inoculadas com salmonela e
e tratadas com enrofloxacina
alimentos
dlsp(?n}vels @ Grupo C: dieta basal. Aves
libitum

inoculadas com salmonela e
sem tratamento
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(Avizyme®150
01)
1,0 g/kg de
ragao

Grupo F: dieta
basal +
cocktail

enzimatico

(Avizyme®150

01)
2,0 g/kg de
ragao

Grupo G: dieta
basal + PRO
Biotop® 0,5
glkg

Grupo H: dieta
basal + PRO
Biotop® 1,0
glkg

Grupo D: dieta
basal + BS
(Agraquest®)
0,1 g/kg de
ragao
(2.0x10"°
UFC/g). Aves
inoculadas
com
salmonela

Agraquest®
(BS)

IR: menor no Grupo C

TCA: superior nos animais dos
Grupos B, C e D (p<0,05)
durante a 1* e 2% semanas em
comparagdo com os animais do
Grupo A. Na 3% a TCA foi
maior (p<0,05) para o Grupo C
em comparagido com 0s outros
grupos.

Grupos suplementados
apresentaram menor TCA
(»<0,05) a partir da 3% semana

Aves infetadas
suplementadas
apresentaram um
maior controlo ao
stress provado pela
infegdo
Altura das vilosidades
da mucosa duodenal
foi superior (p<0,05)
no Grupo D em
comparag¢do com 0s
Grupos A e C
Comprimento das
vilosidades foi menor
(»<0,05) no Grupo C
em comparagdo com



n= 600
Manafi et al., 6 grupos
2018 5 réplicas com
20 aves/grupo
n =480
Abdalla et al., 4 grupos
2018 6 réplicas com
20 aves/grupo

Espécie:
Frangos
(Ross 308)
Género:
Macho
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
(Cobb 500)
Género: n.d.
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Duragao: 42
dias

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragdo: 42
dias

Temperatura: 1°
semana 32°C e
depois baixou

para 25°C

Luz: 1° semana
22h e depois
20h

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal +
tetraciclina a 500 g/ton de
ragao

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal + 0,1

mg/kg de AB
(oxitetraciclina e neomicina)
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Grupo C: dieta
basal +
Microguard®
(50 g/ton
racao)
Grupo D: dieta
basal +
Microguard®
(100 g/ton de
racao)
Grupo E: dieta
basal +
Microguard®
(150 g/ton de
racao)
Grupo F: dieta
basal +
Protexin®
(PRO
comercial) 100
g/ton de ragdo

Grupo C: dieta
basal + 5 g/kg
de PRO
(GalliPro®)

Grupo D: dieta
basal + 0,1
mg/kg de AB
(oxitetraciclin
a € neomicina)
+5 g/kg de

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Microguard
(probiotico
contendo 4
espécies de
Bacillus
spp. € SB)

Protexin®
(LB, LP,
LA, LR,
BB, ST e
EF)

GalliPro®
(BS
DSM1729
9)

PC: maior nos animais dos
Grupos C e D (p<0,05) em
comparagdo com 0s outros
grupos em estudo. PC dos
Grupos C, D, E e F foi maior (p
<0,05) do que o PC do Grupo B
no dia 42.

IR e TCA: maior IR e menor
TCA nos animais do Grupo E.
Em todos os grupos
suplementados com PRO (C, D
E e F) observou-se uma menor
TCA relativamente ao Grupo B
no dia 42

PC: T nos Grupos B, C e D
quando comparado com o
Grupo A

IR: significativamente menor
para os animais do Grupo C
(»<0,05) relativamente aos
outros grupos de estudo

TCA: menor para os animais
dos Grupos C e D (p<0,05)

todos os outros grupos
para o jejuno e ileo
Mortalidade severa
observada na 3*
semana. 46,67% de
mortalidade foi
registada no Grupo C

Grupo F: maior altura
das vilosidades

Grupo D: menor
altura das vilosidades
entre oS grupos
suplementados com
PRO

Diferengas na relagdo
vilosidade/cripta ndo
foram significativas
entre 0s varios grupos
do estudo

Taxa de mortalidade
dos animais dos
grupos
suplementados com
probidticos e
antibioticos, ou sua
mistura, foi de
0,83%, enquanto a do
Grupo A foi de
1,66%



Abudabos et ;;;igi
i Al 40 gaiolas
n= 1680
7 grupos
Santos et al., 4 réplicas
2005 com 60
aves/grupo

Espécie:
Frangos
(Ross 308)
Género:
Ambos
Idade: Day-
old (até 72
horas de
vida)
Peso: n.d.

Espécie:
Frangos
(Hybro)
Género:
Ambos
Idade: 1 dia
Peso: n.d.

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Duragao: 42
dias

Temperatura:
33°C no inicio e
depois baixou
para 22°C

Luz: 24h

Duragdo: 42
dias

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal + AB
0,05 g Neoxyval/kg

Grupo A: dieta basal
(milho+ soja)
Grupo B: dieta basal + AB
Surmax® (avilamicina - 10
ppm)
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PRO
(GalliPro®)

Grupo C: dieta
basal + PRE
(TechnoMos®)
0,75 g/kg

Grupo D: dieta
basal + PRO
(GalliPro®)

0,2 g/kg

Grupo E: dieta
basal + SIM
02¢g
GalliPro®/kg +
0,6 g
TechnoMos
®/kg

Grupo C: dieta
basal +
mananoligossa
carideo (Bio-
Mos Alltech®)
1,0
kg/tonelada de
ragao
Grupo D: dieta
basal +
frutoligossacar
ideo (FOS-P
Power®) 300
g/tonelada de
ragao

GalliPro®
(BS
DSM17299
)

Viva Vida
Plus
Interchang
e® (L4,
LC, SL,
SF, BB
AO)

comparativamente com 0s
outros grupos em estudo

PC e TCA: ganhodo PCea
TCA foram afetados pelo tipo
de suplementacdo (p<0,05 e
p<0,05, respetivamente).
Grupos B e C: maior T de PC,
mas nao foi diferente do Grupo
D. Grupos B, C, D e E:
melhores TCA, valores mais
baixos

IR: nao foi afetada por nenhum
tratamento dietético (p> 0,05)

PC ¢ IR: utilizagdo de AB ¢
aditivos promotores de
crescimento ndo promoveu
melhoria significativa (p>0,05)

TCA: Grupos Ce D
apresentaram melhor TCA em
relagdo aos outros tratamentos

Vilosidades ileais
mais longas no Grupo
C em comparagao
com os Grupos A ¢ B

Comprimento das
vilosidades jejunais
ndo foi influenciado
pela suplementag@o

(p>0,05)

Largura das
vilosidades jejunal e
ileal ndo foi afetada
pela suplementag@o

da dieta (p>0,05).

Grupo B: reduziu
(»<0,05) a populagao
bacteriana em
comparagao aos
aditivos promotores
de crescimento



Espécie:
Frangos
(Ross)
Género:
Macho
Idade: 22
dias
Peso:
950445 g
Macho

n = 600

5 grupos
4 réplicas com
30 aves/grupo

Ramos et al.,
2014

Duragao: 20
dias

Luz: 24h

Aguae
alimentos
disponiveis ad
libitum

Probidticos como promotores de crescimento na produgdo animal

Grupo A: dieta basal (milho
+ soja)

Grupo B: dieta basal + 12%
avilamicina

73

Grupo E: dieta
basal + acido
fumarico
(Feed Grade
PETROM®)
10,0
kg/tonelada de
ragao
Grupo F: dieta
basal +
cogumelo
desidratado
2,7 kg/
tonelada rag¢do
Grupo G-
dieta basal +
PRO (Viva
Vida Plus
Interchange®™)
1,0
kg/tonelada de
ragao
Grupo C: dieta
basal + PRO
(LA 3,5x 10"
UFC/kg + SF
3,5x 10"
UFC/kg + BB
3,5x 10"
UFC/kg) 2
kg/tonelada de
ragao
Grupo D: dieta
basal + PRE
(mananoligoss
acarideo)
Grupo E: dieta
basal + SIM

LA,SFe
BB

PC, IR e TCA: sem diferengas
significativas nos animais dos
Grupos B,C,D e E

Grupo B: maior valor de PC e
menor valor de TCA
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Abreviaturas:

AB - antibiotico; ABs - antibioticos; ABS - alta dose Bacillus subtilis; AO - Aspergillus oryzae; B — baixa; BA - Bacillus amyloliquefaciens; BB -
Bifidobacterium bifidum; BBS - baixa dose Bacillus subtilis; BL - Bacillus licheniformis; BMD - bacitracina metileno dissalicilato; BS - Bacillus
subtilis; BT - Bacillus toyoi; BV - Bacillus velezensis; EF - Enterococcus faecium; EM - energia metabolizavel; ENC - enterite necrdtica por
Clostridium; GPMD - ganho em peso médio diario; IR - ingestdo de ragdo; LA - Lactobacillus acidophilus; LB1 - Lactobacillus brevis; LB -
Lactobacillus bulgarius; LC - Lactobacillus casei; LG - Lactobacillus gallinarum; LP - Lactobacillus plantarium; LR1 - Lactobacillus reuteri;
LR - Lactobacillus rhamnosus; LS - Lactobacillus salivarius; MBS - média dose Bacillus subtilis; N.D. - ndo definido; PA - Pediococcus
acidilactici; PC - peso corporal; PP - Pediococcus pentosaceus; PPOE - probioticos, prebidtico e 6leo essencial; PRE - prebidtico, PRO -
probidtico; R- razoavel; SB - Saccharomyces boulardii; SC - Saccharomyces cerevisiae; SF- Streptococcus faecium; SIM - simbiotico; SL-

Streptococcus lacteis; ST - Streptococcus thermophilus; TCA - taxa de conversdo alimentar; UFC - unidade formadora de coldnias
Notas:

Avizyme® (mistura enzimatica com proteases, xilanase e a-amilase); Bio-Mos Alltechl] (estirpe selecionada da levedura Saccharomyces
cerevisiae); Biomin IMBO (frutooligossacarideos, substancias ficofiticas de algas marinhas, fragmentos de parede celular derivados de
microrganismos, inulina ¢ o probidtico Enterococcus faecium); Immunoval (16% de polissacarideos, beta 1,3 glucanos, lactoferrina e L-
glutamina); Galibiotic (acidos gordos de cadeia média com transportador); Natuphos® (fitase produzida por Aspergillus niger); TechnoMos®

(Saccharomyces cerevisiae, grandes quantidades de mananooligossacarideos (MOS) e 3-glucanos)
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Tabela 3- Tabela de Viés
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Abdelgad

NR

NR

S

NR

er et al.,

2020
Abdulla et

NR

al., 2018

Abudabos
et al., 2015

NR

S

NR

S

NR

Aljumaah
etal., 2020

Almeida

NR

S

NR

Paz et al.,

2019
Attia et

NR

NR

NR

S

NR

al., 2011
Awad, et

NR

NR

S

NR

al., 2009

Awad,
Ghareeb e

NR

NR

NR

S

Bohm,

2010
Emami et

NR

S

NR

al., 2020
Ferdous et

NR

NR

NR

al., 2019
Gao et al.,

S

NR

NR NR

2017
Grela et

NR

NR NR

NR

S

NR

al., 2009
Jayarama

NR

NR

NR NR

netal.,

2017
Li, et al.,
2015

NR

NR

S

NR

NR S

S

NR

Liu et al.,
2020

NR

NR

NR

NR NR

Loh et al.,
2010
Lokapirna

NR NR

sari et al.,

2017
Lokapirna

NR NR

S

NR

sari et al.,

2019

Makled et

NR

S

NR

al., 2019

75



Manatfi et
R
s
al., 2020
Mookiah
R
s
al., 2019
Nduku et
R
s
al., 2019
s
al., 2019
s
al., 2020a
Park et
R
Rajput e/
R
Ramlucke
n et al., S
2019
s
al., 2014
Rhayat et S
al., 2017
Salim et
R
s
al., 2005
s
2012
Sikandar
R
Soomro et
R
s
al., 2017
s
al., 2018
s
et al., 2015
Yulianto
N
s
al., 2020

Legenda: S- sim; N- ndo; NR — ndo relatado
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