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Resumo

O uso de substancias quimioterapicas o com objetivo de melhorar as
caracteristicas de desempenho dos animais, vem sendo adotado ha algum tempo. Sao
substancias conhecidas como promotores de crescimento ou ativadores de producdo.
Entre estes produtos, os antibiéticos sdo usados em larga escala. Porém, com o mercado
consumidor cada vez mais exigente, a inclusdao deste tipo de substancia tem sido evitada.
Uma alternativa viavel para substituir os antibidticos é o uso de probioticos. A definicdo
classica de “probidtico” é dada como "organismos e substancias de origem bacteriana que
contribuem para o equilibrio da flora intestinal, favorecendo seu crescimento e
promovendo assim resisténcia a doencas". Os resultados atuais suportam a eficacia do
uso de probidticos como ativadores de producdo, durante fases especificas da criagdo. O
ambiente de vida dos animais € um ponto crucial na determinacao do tipo de probidtico a
ser utilizado. Na maioria das espécies terrestres, o desenvolvimento inicial se dd em meio
amniodtico, que serve como protecdo. Ja para peixes e outros organismos aquaticos, as
larvas que eclodem das desovas ainda nao tém seu trato digestivo completo, sendo
portanto passiveis de sofrerem contaminagdes por microrganismos patogénicos. Assim, o
uso de probidticos torna-se interessante nesta fase de desenvolvimento. O ambiente em
gue vivem os peixes exerce influéncia de forma significativa na composicao da populacdo
microbiana do trato digestivo. Estes animais ndao regulam temperatura corporal, e a
associacao de microrganismos no lumen intestinal pode variar conforme a temperatura.
Desta forma, a agua dos tanques e a propria alimentacdao destes animais pode fornecer
microrganismos que se associardo aqueles presentes no trato gastrintestinal. O
conhecimento sobre o uso de probidticos para organismos aquaticos é escasso, embora
sua eficacia seja comprovada.
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PROBIOTICS IN AQUICULTURE

Summary

Use of chemotherapeutic substances with the objective of improving the
performance characteristics of the animals has been adopted for some time. They are
substances known as growth promoters or production activators. Among these products,
antibiotics are used on a large scale. But, with the consumer market more and more
demanding, the inclusion of this sort of substance has been avoided. A feasible
alternative to replace antibiotics is the use of probiotics. The classical definition of
“probiotic” is given as “organisms and substances of bacterial origin which contribute
toward the equilibrium of the intestinal flora supporting its growth and promoting this
way resistance to diseases. The present results support the efficacy of the use of
probiotics as production activators during particular phases of production. The
environment of animals’ life is vital issue in determining the sort of probiotic to be used.
In most of the terrestrial species, the early development takes place in an amniotic
medium, which serves as a protection. But for fishes and other aquatic organisms, the
larvae which hatch from the spawnings do not have their digestive tract complete, their
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being, therefore, liable to undergo contaminations by pathogenic microorganisms. So, the
use of probiotics becomes interesting in this developmental phase. The environment in
which the fishes live exercises an influence in a significant manner on the composition of
the microbial population of the digestive tract. These animals do not regulate the body
temperature and the association of microorganisms in the intestinal lumen can range
according to temperature. In this way, the water in the tanks and the feeding itself of
these animals can supply microorganisms which will associate to those present in the
intestinal tract. The knowledge about the use of probiotics for water-living organisms is
scarce, although their efficiency is corroborated.
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INTRODUGAO

O wuso de substancias quimioterapicas com o objetivo de melhorar as
caracteristicas de desempenho dos animais, vem sendo adotado ha algum tempo.
Tratam-se de substancias conhecidas como promotores de crescimento ou ativadores de
producdo. Entre estes produtos, os antibidticos sdo usados em larga escala. Porém, com
o mercado consumidor cada vez mais exigente, a inclusdo deste tipo de substancia tem
sido evitada. Uma alternativa viavel para substituir o uso dos antibidticos é o uso de
probidticos. Porém, seu emprego na alimentacdao animal deve seguir alguns critérios.

Em 1943 teve inicio a chamada "era dos antibidticos", a partir da descoberta da
penicilina, por Alexandre Fleming. Porém, somente na década de 1950 os antibiodticos
passaram a ser empregados na alimentacdo animal. Em meados da década de 1960
comecaram a surgir algumas restricbes ao uso dos antibidticos, pelo fato destes
compostos possuirem mecanismos capazes de transferir resisténcia a outros
microrganismos. Além de eliminarem o agente etiolégico para o qual a droga é
direcionada, eliminam também microrganismos benéficos, causando um
desbalanceamento da microbiota intestinal do hospedeiro.

Atualmente existe grande pressdao dos o&rgdos oficiais e até mesmo dos
consumidores quanto ao emprego dos antibidticos nas racdes animais. Desta forma,
passou-se entdo a dar preferéncia ao uso dos probidticos, no intuito de melhorar o
desempenho dos animais. Os probioticos podem ser usados isoladamente ou associados a
outras substancias como as enzimas, por exemplo.

PROBIOTICOS

O termo probiodtico é originario do latim "pro bios" e significa "em favor da vida".
Foi utilizado pela primeira vez por Lilly & Stiwell, em 1965 (Gastesoupe, 1999). O
conceito moderno de probidtico foi formulado ha cerca de 30 anos e desde entdo tem
sido questionado pela comunidade cientifica.

Originalmente, definiu-se probidtico como "conjunto de organismos e substancias
que contribuem para o balanco adequado de microrganismos no trato gastrintestinal”
(Parker, 1974, citado por Gastesoupe, 1999). Porém, a definicdo classica de probiodtico é
dada como "organismos e substancias de origem bacteriana que contribuem para o
equilibrio da flora intestinal, favorecendo seu crescimento e promovendo assim
resisténcia as doencas". Uma outra definicdo, diz que os probidticos sdo microrganismos
naturais do intestino, que apds dosagem oral estabilizam e colonizam o trato
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gastrintestinal, evitando a colonizacdo de microrganismos patogénicos, assegurando,
assim, melhor utilizagdo dos alimentos.

Durante as décadas de 1970 e 1980, foram realizados muitos trabalhos com a
utilizacdo de microrganismos viaveis, sendo que, em mais de 50% das pesquisas foram
relatados beneficios. Os resultados atuais suportam a eficacia do uso de probidticos como
ativadores de producdo durante fases especificas da criacao.

Os probidticos podem ser agrupados de acordo com as caracteristicas do conjunto
de microrganismos que o compode. Assim, a Tabela 1 mostra os principais grupos de
probiodticos e seus microrganismos correspondentes.

TABELA 1 Microrganismos ativos dos probidticos, segundo os grupos.

GRUPOS ORGANISMO ATIVO

Bacillus cereus
Aerdbicos Bacillus coagulans

Bacillus subtilis

Anaerdbicos Clostridium butyricum

Bifidobacterium thermophitum
Bifidobacterium pseudolengum
Produtores de acido latico Lactobacillus acidophilos
Lactobacillus salivarius
Enterococcus faecalis

Enterococcus faecium

Streptococcus sp.
Leveduras Lactobacillus sp.

Bacillus sp.

Bifidobacterium sp.

Fonte: Teixeira (2001).

MODO DE ACAO DOS PROBIOTICOS

Existem varias hipdteses para explicar o modo de acdo dos probidticos. Porém, a
mais aceita é a teoria da "exclusdo competitiva". A exclusdo competitiva é a incapacidade
de uma populacdo de microrganismos, em sua maioria patégenos, de se estabelecer no
intestino animal, devido a presenca de outras populacdes desejaveis. Os probiodticos,
depois de ingeridos, encontrando-se em meio favoravel para sua multiplicagdo, colonizam
o trato gastrintestinal, estabelecendo-se sobre os demais microrganismos ali presentes. A
partir dai, surge um equilibrio microbiano a favor da microflora benéfica, possibilitando
uma reducgao de pH, com conseqliente reducdao de bactérias enteropatogénicas. Este fato
contribui para uma diminuigdo na produgdao de toxinas e na competicdo por nutrientes.

http://www.nutritime.com.br 839



Revista Eletronica Nutritime, v.6, n° 1, p.837-846 Janeiro/Fevereiro, 2008.

Ocorre também uma estimulacdo da imunidade, com aumento de anticorpos. De uma
maneira geral, a acdo dos probidticos pode ser resumida da seguinte forma:

1- Inibicdo da proliferacdo de bactérias patogénicas;

2- Producdo de enzimas digestivas e sintese de vitaminas, como por exemplo, no caso do
género Bacillus, capaz de produzir amilases e proteases;

3- Produgdo de metabdlitos que neutralizam toxinas bacterianas ou inibem sua producao;

4- Incremento da imunidade na mucosa intestinal, por meio da produgdo de
imunoglobulinas (IgA), em resposta as bactérias enteropatogénicas.

A Figura 1 mostra o mecanismo de acdo dos probidticos no trato gastrintestinal
dos animais.
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FIGURA 1 Modo de acdo dos probiodticos no trato gastrintestinal dos animais. (Fonte:
(Gatesoupe, 1999).

A Tabela 2 apresenta alguns metabdlitos produzidos por microrganismos benéficos
e sua atuacdo.
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TABELA 2  Metabolitos produzidos por microrganismos benéficos, presentes nos

probidticos.
MICRORGANISMO BENEFICO METABOLITO PRODUZIDO
Lactobacillus acidophilus peroxido de hidrogénio
acidofilina
lactocidina
acidolina
Lactobacillus plantarum lactonina
peréxido de hidrogénio
Streptococcus nisina
diplococcina
peroxido de hidrogénio

(Vazquez et al., 2005)

Estes metabdlitos provaram em testes laboratoriais, atuar inibindo o crescimento
de microrganismos patogénicos, dos géneros Salomonella, Shigela, Staphylococcus,
Proteus, Klebsiela, Pseodomonas, Bacillus e Vibrio.

USO DE PROBIOTICOS NA AQUICULTURA

O aumento da ocorréncia de doencas resulta em perdas significativas na aquicultura e no
comércio de peixes, afetando o desenvolvimento econdmico do setor em muitos paises
(Gram et al., 1999). No Brasil, o crescimento da piscicultura intensiva vem associado ao
aumento da incidéncia de doencas nos sistemas de producdo (Costa, 2003). O uso
massivo de antibidticos aumenta a pressdo da selecdo sobre 0s microrganismos,
promovendo o aumento da resisténcia bacteriana (Verschuere et al., 2000a). Os
probioticos constituem uma das alternativas ao uso de antibidéticos no controle de
doencas (Nikoskelainen et al., 2001; Gram et al., 1999; Gildberg et al., 1997).

A primeira aplicacdo de probidticos na aquicultura parece ser recente, mas o
interesse nesta area tem sido cada vez maior.

O ambiente de vida dos animais aquaticos é completamente diferente dos animais
terrestres. Na maioria das espécies terrestres, o desenvolvimento inicial se dd em meio
amniodtico, que serve como uma protecdo. Ja para peixes e outros organismos aquaticos,
as larvas que eclodem das desovas ainda ndo tém seu trato digestivo completo, sendo,
portanto, passiveis de sofrerem contaminagdes por microrganismos patogénicos. Desta
forma, o uso de probidticos torna-se interessante nesta fase de desenvolvimento.

Microrganismos Gram-positivos sao predominantes na microbiota gastrintestinal
de animais domésticos e do homem. Entre eles destacam-se espécies dos géneros
Bacteridide, Eubacterium, Bifidobacterium, os coccus anaerdbicos e algumas espécies do
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género Streptococcus. Entretanto, quando se analisa o trato digestivo de animais
aquaticos, percebe-se que o0s microrganismos predominantes sao Gram-negativos e
anaerobicos simbiontes, em algumas espécies de habito alimentar herbivoro. Dentre os
géneros mais comumente encontrados estdo Vibrio e Pseudomonas, em peixes marinhos,
crustaceos e bivalves, e Aeromonas, Plesiomonas e Enterobacterium, em peixes de agua
doce.

A importancia desta especificidade, presente entre as espécies aquaticas, reside
no fato de que os probidticos eficientes para as criagdes terrestres, como suinos, aves e
coelhos podem ser diferentes dos probidticos utilizados numa piscicultura. O uso de
levedura como probidtico, por exemplo, tem efeitos significativos em humanos e animais
terrestres. No entanto, seus efeitos sdao pouco observados em organismos aquaticos
(Patra & Mohamed, 2003).

Outro fato relevante em organismos aquaticos é que estes possuem sua microflora
gastrintestinal composta em sua grande maioria por microrganismos transeuntes, isto €,
bactérias livres no limen intestinal, diferentemente dos animais domésticos, onde a
maioria dos componentes da flora microbiana esta associada ao epitélio intestinal, sendo,
portanto, permanentes.

O ambiente em que vivem os peixes exerce influéncia de forma significativa na
composicao da populacdo microbiana do trato digestivo. Estes animais nao regulam a
temperatura corporal, e a associacdo de microrganismos no lUmen intestinal pode variar
conforme a temperatura. A salinidade é outro ponto importante na determinacdo desta
populacdo. Assim, a agua dos tanques e a propria alimentacdao dos animais pode fornecer
microrganismos que se associardo aqueles presentes no trato gastrintestinal.

Em 1991, alguns pesquisadores evidenciaram uma melhoria na qualidade da agua
e na produtividade de camardes de agua doce em contato com bactérias nitrificantes e
bactérias do género Bacillus. A introducdo destes microrganismos nos tanques reduziu a
demanda de oxigénio, a quantidade de amodnia e nitrito na agua, além de aumentar a
sobrevivéncia das pods-larvas.

Atualmente, alguns produtos comerciais tém sido explorados, partindo-se do
pressuposto de que as bactérias que melhoram a qualidade da agua dos tanques de
criagdo podem ser benéficas a salde dos animais. Estes produtos sao tidos, entdo, como
"probidticos", e a maioria deles contém bactérias nitrificantes e/ou Bacillus spp., que se
trata de grupos diferentes de microrganismos. Porém, ambos ndo sdo residentes naturais
do trato gastrintestinal de espécies aquaticas, contradizendo algumas definicbes de
probiodtico.

O trato digestivo de peixes contém uma quantidade maior de microrganismos do
que o0 meio aquatico, totalizando cerca de 108 células/g. Apds a desova, o trato digestivo
das larvas é colonizado por bactérias do género Pseudomonas, Cytophaga e Flexibacter.

Pesquisas realizadas por Nikoskelainen et al., (2001) comprovam que cepas de V.
alginolyticus sdo efetivas, como probidticos, na reducdo de doengas causadas por
Aeromonas salmonicida, em salmao do Atlantico (Sa/lmo salar).

Muitos estudos pressupéem o uso de bactérias acido laticas como probiédticos,
porém outros microrganismos sdao também testados para espécies aquaticas.

As bactérias acido |laticas sdo caracterizadas como Gram-positivas, nao
esporuladas, cujo produto principal de sua fermentacdo é o acido latico. Estas bactérias
estdo normalmente presentes na microflora intestinal de peixes. A colonizacao do trato
gastrintestinal por este grupo de microrganismos pode inibir o efeito toxico de bactérias
proteoliticas, que produzem putrescina. A putrescina € uma amina biogénica com funcdo
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importante na manutengdo da integridade da membrana intestinal. Este fato demonstra o
efeito de atividade antagOnica entre microrganismos benéficos e patogénicos.

A Tabela 3 exemplifica microrganismos pertencentes ao grupo das bactérias acido
laticas, presentes no trato gastrintestinal de algumas espécies de peixes.

A\ /4

TABELA 3 Presenca de bactérias acido laticas em algumas espécies de peixes (o0 “X
indica a presenca da bactéria em questdo numa determinada porgao do trato
gastristestinal).

Bactéria Peixe Estdmago Intestino delgado Intestino grosso

Salmado do Atlantico X X X
Lactobacillus sp. Bacalhau do Atlantico X X X
Ciprinideos X X X
Carnobacterium Salmao do Atléantico X X
Sp- Truta arco-iris X X X
Salmonideos X X
Enguia da Europa X X X

Streptococcus sp.
Carpa comum X X
Yellowtail X X

Adaptado de Ringo & Gasetoupe (1998).

Muitos fatores podem interferir na qualidade e quantidade destas bactérias no
trato gastrintestinal dos peixes. Entre eles destacam-se:

a) Presenca de acidos graxos poliinsaturados: muitos acidos graxos poliinsaturados sao
toxicos para algumas espécies de bactérias, especialmente as celuloliticas e
metanogénicas. Porém, sabe-se que pequenas quantidades destes acidos graxos
podem estimular o crescimento de alguns microrganismos benéficos. Estudos
mostram que peixes alimentados com dieta contendo 2,5% de acido linoléico (C18:2
n-6) apresentaram um grande numero de Aeromonas spp., Pseudomonas spp. e
espécies do género Enterobacterium no contelddo intestinal, em detrimento as
bactérias acido laticas. Porém, animais alimentados com 7% de acido linolénico
(C18:3 n-3) e uma mistura de outros PUFAS (Acidos Graxos Poliinsaturados) resultou
em aumento do nimero de bactérias acido laticas. Isto pode ser explicado pelo fato
dos acidos graxos afetarem os sitios de absorcdao, em funcdo de uma alteragao na
composicao do acido graxo na parede intestinal.

b) Competicdo por nutrientes: a auséncia de um determinado nutriente, ou a sua
presenca em quantidades inferiores a desejavel pode limitar o desenvolvimento de
uma ou mais bactérias benéficas da microflora intestinal, propiciando, assim, o
estabelecimento de organismos patogénicos.

c) Presenca de 6xido crémico: o éxido crémico (Cr,03) é muito utilizado em ensaios de
digestibilidade para mamiferos e para peixes, sendo considerado um inerte. Porém,
estudos mostram que ha um decréscimo das bactérias Gram-negativas no intestino e
em amostras de fezes, enquanto o conteddo de espécies do género Lactobacillus se
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mantém estavel. A razdo para este decréscimo pode ser explicada pelo fato do éxido
cromico afetar os sitios de absorcdo da parede intestinal ou pelo fato de os
microrganismos oxidase-positivos serem mais sensiveis a presenca desta substancia.

d) Estresse: fatores de estresse dos animais que podem promover diminuicdo no
consumo de alimento, alteram de forma significativa a microflora do trato digestivo
dos peixes, diminuindo o nivel de microrganismos benéficos e propiciando o
desenvolvimento dos patogénicos, principalmente de espécies do grupo dos
coliformes. Isto acarreta elevacao do nivel de cortisol, com aumento na produgdo de
mucina.

Prebioticos e probiodticos podem agir beneficamente nestes casos, onde o balanco
de microrganismos intestinais estd sendo negativamente afetado.

A adesdo de bactérias acido laticas do epitélio gastrintestinal de peixes é
complicada, em funcdao da especificidade destes animais por determinados
microrganismos. Tannock (1990), citado por Ringo & Gasetoupe (1998), sugere que esta
especificidade pode ser resultado da interacdo de lectinas com outras glicoproteinas ou
glicolipidios. As lectinas podem ser derivadas de alimentos presentes na dieta, bem como
do metabolismo das préprias células bacterianas. Além de possuirem especificidade para
determinados grupos de carboidratos, sao capazes também de complexar bactérias do
género Lactobacillus, tornando-as indisponiveis aos animais.

Meurer et al. (2007) constatou que a utilizacdo de Saccharomyces cerevisiae como
probiotico em racdes para alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), promoveu a
colonizacdo do intestino, sem influenciar o desempenho produtivo e a sobrevivéncia em
sistema de cultivo com desafios sanitarios. A colonizagdo por microrganismos benéficos,
do intestino de larvas de sea bream (Sparus aurata), bacalhau-do-atlantico (G. morhua),
turbot (Psetta maxima) e da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), submetidos ao
desafio  sanitario por microrganismos patogénicos também foi contatada
experimentalmente (Carnevali et al., 2004; Gildberg et al., 1997; Andlid et al., 1995).

Carnevali et al. (2004) verificaram efeito positivo da adicdo de probidticos (L.
plantarum e L. fructivorans) sobre a sobrevivéncia de larvas do sea bream (Sparus
aurata). Gram et al. (1999) observaram que a sobrevivéncia de juvenis de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), tratados com Pseudomonas fluorescens AH2, aumentou quando
infectados com Vibrio anguillarum. Gildberg et al. (1997) adicionaram Carnobacterium
divergens em racbes para larvas de bacalhau-do-atlantico (G. morhua), expostas ao
patdégeno Vibrio anguillarum e observaram mortalidade significativamente menor nestas
larvas, em comparacdo aquelas que ndo receberam o probidtico.

O desempenho de animais mantidos em boas condicdes de manejo dificilmente é
influenciado significativamente pela ingestdo de probidticos (Lima et al., 2003), pois
nestas condigdes a possibilidade de contato dos animais com microrganismos patogénicos
€& menor (Loddi et al., 2000). Lara-Flores et al. (2003) obtiveram efeito significativo da
adicdo do probidtico (S. cerevisiae) sobre o desempenho de alevinos de tilapiado-Nilo,
expostos a fatores estressantes, como baixa porcentagem de proteina na ragdo e elevada
densidade populacional, apds periodo experimental de nove semanas.

A competicdo de microrganismos patogénicos pelos receptores que promovem a
adesdo pode, também, diminuir o efeito dos probidticos.

A incorporagdo de probidticos pode, ainda, ser feita nos organismos vivos que
servirdo de alimento no primeiro estdgio de desenvolvimento das larvas. Alguns
experimentos comprovam que bactérias acido laticas bioencapsuladas em rotiferos e em
nauplios de artémia aumentam em até seis vezes a taxa de sobrevivéncia das larvas de
peixes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento sobre o uso de probidticos para organismos aquaticos é escasso,
embora sua eficacia seja comprovada. O ambiente em vivem estes animais torna dificil a
utilizacdo destas substancias, uma vez que sofre influéncia de parametros ambientais.
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