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Resumo

A microbiota intestinal das aves apresenta grande variedade de microrganismos comensais

distribuidas do papo, permeando através do duodeno, jejuno, ileo, cecos e célon. Eles atuam no
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metabolismo dos nutrientes da dieta gerando produtos importantes para o equilibrio do
microbioma e preservacdo da parede tecidual dos 6rgdos intestinais, resultando em melhor
rendimento, desenvolvimento nutricional das aves e produtividade satisfatoria para o produtor.
A garantia de tais resultados sé é possivel quando ha conhecimento sobre o microbioma, as
exigéncias nutricionais das aves, a quantidade e tempo adequado para o fornecimento dos
alimentos, condi¢Ges ambientais e oferta de agua. Esses sdo pontos importantes nesse processo
de manutencdo da simbiose entre hospedeiro e microrganismos. Esta revisao de literatura
objetiva apontar os principais aspectos da microbiota intestinal das aves de producéo,
elucidando a anatomia intestinal das aves, contribuinte com o desempenho produtivo com
énfase no conjunto de microrganismos comensais presentes, elucidando os produtos resultantes
da atuacdo destes agentes e quais os aditivos de melhoramento do desempenho vem sendo
utilizados na nutricdo animal para garantir a sanidade do microbioma, a partir dos principais
agentes presentes no trato gastrointestinal das aves de interesse zootécnico.

Palavras chave: Avicultura, intestino; Microbioma; Trato gastrointestinal.

Abstract

The intestinal microbiota of birds presents a wide variety of commensal microorganisms
distributed from the crop, permeating through the duodenum, jejunum, ileum, caecuses and
colon. They act in the metabolism of nutrients in the diet, generating important products for the
balance of the microbiome and preservation of the intestinal organs tissue wall, resulting in
better yield, nutritional development of the birds and satisfactory productivity for the producer.
The guarantee of such results is only possible when there is knowledge about the microbiome,
the nutritional requirements of the birds, the quantity and adequate time for food supply,
environmental conditions and water supply. These are important points in this process of
maintaining the symbiosis between host and microorganisms. This literature review aims to
point out the main aspects of the intestinal microbiota of production birds, elucidating the
intestinal anatomy of birds, contributing to the productive performance with emphasis on the
set of commensal microorganisms present, elucidating the products resulting from the
performance of these agents and which additives performance improvement has been used in
animal nutrition to guarantee the health of the microbiome, based on the main agents present in
the gastrointestinal tract of birds of zootechnical interest.

Keywords: Poultry farming, intestine; Microbiome, Gastrointestinal tract.
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Resumen

La microbiota intestinal de las aves presenta una amplia variedad de microorganismos
comensales distribuidos desde el cultivo, que penetran en el duodeno, el yeyuno, el ileon, los
ciegos y el colon. Actlan en el metabolismo de los nutrientes en la dieta, generando productos
importantes para el equilibrio del microbioma y la preservacion de la pared del tejido de los
organos intestinales, lo que resulta en un mejor rendimiento, desarrollo nutricional de las aves
y una productividad satisfactoria para el productor. La garantia de tales resultados solo es
posible cuando hay conocimiento sobre el microbioma, los requerimientos nutricionales de las
aves, la cantidad y el tiempo adecuado para el suministro de alimentos, las condiciones
ambientales y el suministro de agua. Estos son puntos importantes en este proceso de mantener
la simbiosis entre el huésped y los microorganismos. Esta revision de la literatura tiene como
objetivo sefialar los aspectos principales de la microbiota intestinal de las aves de produccion,
dilucidando la anatomia intestinal de las aves, contribuyendo al rendimiento productivo con
énfasis en el conjunto de microorganismos comensales presentes, aclarando los productos
resultantes del rendimiento de estos agentes y qué aditivos La mejora del rendimiento se ha
utilizado en nutricién animal para garantizar la salud del microbioma, basandose en los
principales agentes presentes en el tracto gastrointestinal de las aves de interés zootécnico.
Palabras clave: Avicultura, intestino; Microbioma; Tracto gastrointestinal.

1. Introducéo

A microbiota intestinal corresponde ao conjunto de microrganismos comensais do trato
gastrointestinal, vivendo em harmonia com o seu hospedeiro. A importancia destes agentes
enddgenos é de manter a homeostasia do ambiente intestinal, promovendo a renovacao epitelial
e defesa contra os patdgenos oportunistas. A funcdo da microbiota também envolve a
manutengéo da motilidade intestinal e a absor¢do dos nutrientes oriundos da dieta fornecida aos
animais (Kogut, 2019).

Essa simbiose entre agente e hospedeiro tem relevancia para a sanidade e bem-estar
animal, afetando diretamente a producdo numa relagdo de ganho e perda. Para a avicultura, a
manutencdo da microbiota intestinal garante melhor aproveitamento nutricional dietético e

desenvolvimento funcional das aves em tempo habil (Celi, et al., 2019).

No entanto, fatores como erro de manejo na dieta — prevaléncia de um dnico tipo de

alimento, jejum intermitente — e condi¢Ges ambientais que levem as aves ao estresse, como
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temperaturas elevadas ou reduzidas demasiadamente, contribuem diretamente com a
descompensacdo da microbiota intestinal das aves de producdo. Diante do pressuposto é
necessario ter conhecimento preciso sobre o funcionamento de todo o sistema gastrointestinal
destes animais, sua necessidade nutricional, tempo e quantidade ideal para a insercdo dos
alimentos e principalmente os mecanismos essenciais para o reestabelecimento da microbiota
intestinal (Lara, 2015).

O manejo nutricional adequado as aves de producdo deve ser estabelecido ainda na fase
inicial do ovo, prioritariamente as matrizes devem receber total atencao para evitar transmisséo
vertical de agentes patogénicos, visto que, 0 embrido ndo tem seu sistema imunoldgico apto

para atuar contra antigenos (Russo, 2019).

Portanto, ter as informacdes necessarias quanto aos requerimentos nutricionais das aves
e principais espécies constituintes da microbiota intestinal € ferramenta essencial para obter
sucesso na producdo. Para tanto, este estudo objetiva apresentar as principais caracteristicas do
sistema gastrointestinal das aves, com énfase ao trato intestinal por ser o local de absorcao
alimentar e depender diretamente da atuacdo das bactérias, protozoarios e fungos prevalecentes

no ambiente de produgéo.

2. Revisao de Literatura

2.1 Anatomia e Fisiologia dos Intestinos

As aves assim como 0s mamiferos possuem intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo)
e grosso (cecos e colon). O duodeno é formado por duas alcas, uma ascendente e outra
descendente, em comunicacdo com o duodeno, o ducto pancreético e biliar secretam sucos ricos
em enzimas que contribuem com a acdo do acido cloridrico, a homogeneizacdo dessas

substancias eleva o pH duodenal para 6 (Rutz et al., 2015).

O ventriculo se comunica com a primeira porcdo do intestino delgado, o duodeno,
através da regido pildrica, area estreita em que é necessaria a lubrificagdo com muco para a
passagem dos alimentos. O duodeno tem a finalidade de promover a digestdo e absorcdo dos
nutrientes oriundos da dieta. Essa sua capacidade é atribuida a presenca dos enterdcitos, células
caliciformes e enteroenddcrinas, cabendo a estas a responsabilidade de digerir e absorver;

produzir muco e secrecdes enddcrinas respectivamente (Svihus, 2014).
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Apos iniciar a digestdo e absorcdo duodenal, o jejuno assume a funcdo de digerir as
substancias como amido, gorduras e proteinas vindas do duodeno. O alimento permanece retido
por pouco tempo e segue para o ileo, onde ocorre a digestdo de nutrientes, absorcdo de agua e

minerais (Bavaresco et al., 2019).

O intestino grosso € iniciado na area de transicao da porcéo final do intestino delgado
para 0 grosso, nesta regido localizam-se os cecos. Neles é realizada a maior parte da
fermentacdo microbiana, que por sua vez é desenvolvida em todo o trato gastrointestinal. A

porcéo final do intestino grosso se da com o colon e encerra-se na cloaca (Svihus, 2013).

2.2 Funcionalidade Intestinal

O trato gastrointestinal € um sistema complexo que atua de modo segmentando e ao
mesmo tempo com coparticipacdo de outros 6rgaos, mediante a secrecdo de substancias. E o
gue ocorre com o intestino delgado, recebe o quimo oriundo do ventriculo, promove a digestdo
e absorcdo dos nutrientes dietéticos. A presenca das vilosidades intestinais e suas respectivas
células secretoras de muco, hormonios e por acdo das enzimas amilase, maltase e
aminopeptidase, torna-se possivel sua funcionalidade no processo digestorio (Clavijoe e Flérez,
2018).

O péncreas participa da digestdo junto ao duodeno, secretando amilases, tripsina, lipases
e carboxipeptidases. Ja o figado secreta bile, responsavel por solubilizar as gorduras oriundas
da dieta, depositadas no préprio figado e na sintese dos carboidratos. Deste modo, a necessidade
energética € suprida. Através da bile, formam-se reservas de gordura enddgena e quando
secretada no duodeno emulsifica o alimento facilitando o mecanismo digestério. Minerais,
vitaminas, carboidratos e proteinas sdo metabolizados no figado, além da desintoxicacdo do
organismo. Percebe-se que o figado é um 6rgdo de alta relevancia na manutencdo da saude

intestinal das aves (Zaefarian et al., 2019).

A atuacdo dos microrganismos, enquanto componentes da microbiota intestinal, tem
relevancia individual, apresenta suas especificidades, mas, a interacdo entre todas as espécies
dos microrganismos presentes no microbioma intestinal, garante a homeostase do intestino,
incluindo sua motilidade e produtos resultantes do metabolismo do hospedeiro. Acompanhar
esta metabolizacdo dos produtos da alimentagdo garante a sanidade nutricional das aves,

assegurando niveis satisfatorios de producdo (Valentim et al., 2018).
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Garantir a funcionalidade intestinal das aves corresponde em manter o seu bom
funcionamento para que no decorrer da producdo ocorra o0 melhor aproveitamento e conversao
dietética, com reducdo dos custos e aumento na qualidade da carne e carcaca. Os nutrientes
devem ser disponibilizados aem quantidade e tempo sincronizados, 0s excessos contribuem
com a proliferagdo bacteriana patogénica, desencadeando a patogenicidade e desequilibrio na
flora microbiana. O excesso de célcio na dieta converte os nutrientes, deprime a acdo das
enzimas, levando a proliferacéo bacteriana. A sanidade intestinal é garantida quando o excesso
alimentar e nutricional é evitado. Em geral o foco é tratar as consequéncias das bactérias
patogénicas, no entanto, a acdo destas reflete no desequilibrio do manejo alimentar, conduzindo
a uma ruptura do equilibrio do microbioma-hospedeiro-intestinal (Oviedo-Rondon, 2019).

Segundo Celi et al., (2019), desequilibrios no microbioma-hospedeiro-intestinal levam
a ma eficiéncia alimentar, afetando a absorcédo do ferro, zinco e gordura em maior proporcao

que os demais nutrientes da dieta.

Durante muito tempo o uso de aditivos antibioticos melhoradores de desempenho vem
sendo utilizados como mecanismo de profilaxia, controle das doengas que acometem as aves
domesticas, principalmente por potencializar o desempenho e consequentemente a
digestibilidade. Porém, o uso de antibidticos tem sido questionado por seu possivel efeito
residual na carne, mediante a disseminacdo da ideia de que, ao ser consumido possa causar

resisténcia bacteriana humana (Mélo, 2018).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, através da portaria
171/2018, proibiu o uso de alguns antibidticos que contenham as seguintes substancias: tirosina,
lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina como aditivos do crescimento. Frisa-se o
veto do uso de outras substancias. A proibicdo € na utilizacdo dessas substancias como aditivos
do crescimento. Com a promulgacao da referida normativa os produtores foram condicionados
a buscar métodos alternativos para a protecdo das aves contra contaminacdes das bactérias
patogénicas, sem alterar os resultados da producdo, atender as normas vigentes evitando
prejuizos produtivos. A ramificacdo de aditivos para a dieta em substituicdo dos antibidticos,
enquanto potencializador do desempenho, apresenta op¢oes de enzimas exdgenas, fitoterapicos,

gorduras, probidticos, prebidticos e simbioticos (Ahsan et al., 2019).

Ahsan et al., (2019) realizaram experimento utilizando aditivos fitogénicos para ragdes
de aves de producdo e observaram efeito sobre o crescimento, microbiota e morfologia

intestinal das aves. Foram utilizados 480 pintainhos, divididos em 32 baias e alimentandos com
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racdo composta por milho e farelo de soja, somados ao aditivo fitogénico comercial, enquanto
0 grupo controle recebeu apenas a alimentacdo base. Os autores néo identificaram mudancas
significativas no desempenho do crescimento e na microbiota, enquanto a morfologia das
criptas intestinais apresentou elevacdo quando comparada ao grupo controle. Apesar destes
resultados, os autores ndo consideraram os dados precisos, em virtude da heterogeneicidade dos

aditivos utilizados.

Segundo Delmaschio (2018), os aditivos de origem vegetal sdo ricos em polissacarideos
ndo amilaceos e causam disturbio intestinal em monogastricos, por dificultar a acdo das enzimas
enddgenas. O &cido fitico (fosforo vegetal) pode contribuir com a perda produtiva enddgena,
em virtude da barreira criada frente aos nutrientes e sugere como alternativa, o uso de enzimas

exogenas para potencializar o ganho zootécnico.

Para Valentim et al., (2018) os prebidticos (aditivo zootécnico equilibrador da
microbiota) e probioticos (sdo fornecidos microrganismos vivos ndo patogénicos) sao as op¢oes
mais viaveis e aceitas pelos consumidores comerciais, frente a rejeicéo e tentativa de extinguir
0 uso dos antibidticos como aditivos de crescimento na producdo das aves. O objetivo do uso
dos probidticos € de aprimorar a eficiéncia zootécnica a partir do equilibrio da microbiota
intestinal. Promove a restricdo da atuagdo competitiva dos microrganismos e o crescimento de
cada grupo de protozoarios, fungos e bactérias é preservado (Kuritza et al., 2014). Eles sdo
encaixados como colonizadores em especial dos Lactobacillus e Enterococcus spp.. Os Bacillus
spp. e Saccharomyces cerevisiae também sdo priorizados na suplementacédo e definidos como
de tréansito livre intestinal (Huyghebaert et al., 2011).

Os aditivos tornaram-se grandes aliados nessa busca de otimizar o crescimento,
desenvolvimento das aves e higidez do trato intestinal. Além de possibilitar a reducéo do gasto
energético e nutricional, dispde que a ave utilize sua reserva energética em outros processos

fisiolégicos, melhorando seu status imunologico e desempenho.

condiciona o animal a um melhor aproveitamento dos nutrientes ofertados na racéo, em tais
condic@es é reduzida a excre¢do de fezes contaminadas por patdgenos endégenos do organismo
animal (Silva, 2011). A garantia da qualidade e efetividade dos melhoradores de desempenho
é assegurada quando pequenas doses d&do resultados, ndo h& ocorréncia de intoxicacdo, nao

carcinogénicos, auséncia de residuos (Duarte, 2012).
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Para tal efetividade os antibidticos, quimioterapicos, probioticos, prebidticos, aditivos
fitogénicos tornam-se peca chave para garantir a melhora do desempenho. A escolha por cada
produto é feita a partir da especificidade e funcionalidade dos aditivos zootécnicos (&cidos,
simbioticos, prebidticos, probidticos, antifingicos, enzimas), os aditivos tecnologicos (aditivos
modificadores da cor, sabor e aspecto da ragdo) e aditivos nutricionais (microingredientes
antioxidantes) (Oliveira et al., 2012).

Apesar das muitas alternativas para potencializar o desempenho das aves, ndo se pode
deixar de considerar a manutencdo fisiolégica da homeostasia intestinal. Os intestinos sdo
constituidos por camadas protetoras de muco, cuja camada interna é rica em IgA
(imunoglobulinas) e mucina, outra camada externa contém a microbiota. As duas camadas
auxiliam no controle e manutencdo da microbiota patogénica e comensal. Essas camadas
protegem a parede intestinal contra agressoes toxicas, celular e fator antinutricional. A presenca
da mucina é tdo importante que na medida em que produz muco, promove a retirada de

antigenos luminais e apresentam as células dendriticas (Celi et al., 2019).

Microbiota intestinal equilibrada e em homeostasia resulta em bem estar intestinal e
nutricional das aves, o oposto disso gera reacdes inflamatdrias constantes que deprime a
capacidade da funcionalidade do intestino, levando o produtor a perdas econdmicas (Roberto,
2019).

Apesar das muitas pesquisas e estudos relacionados a simbiose dos microrganismos
intestinais, ainda é um desafio para a producao animal manter o controle sobre as necessidades
nutricionais e fisiologicas das aves evitando perdas produtivas. A interacdo hospedeiro e
microbiota tem custos e ganhos destinados ao hospedeiro. Como principais beneficios tem-se a
estimulacdo do sistema imunol6gico contra patdgenos oportunistas, disponibilizacdo de
vitaminas, minerais e &cidos graxos de cadeia curta. H& um dispéndio maior de energia e
proteina para suprir a competicdo entre microbiota comensal e organismo hospedeiro. Esse
consumo energético deve ser suprido através da nutricdo das aves para evitar queda no
rendimento da producdo em decorréncia de uma disbiose, ou seja, instabilidade na microbiota
intestinal (Shang et al., 2018).

A diversidade de microrganismos contribui com o suprimento das necessidades do
organismo do hospedeiro e apesar do ambiente em comum, cada grupo tem seu nicho especifico
e desenvolvem-se em sinergia. A variagédo de cada espécie depende da idade do hospedeiro, sua
dieta e condigfes ambientais (estresse, clima, temperatura). Oakley e Cogut (2016)
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identificaram em seus estudos que na primeira semana de vida das aves 0s microrganismos em
sua maioria séo pertencentes ao filo Firmicutes. Na medida em que a aves se desenvolvem as
populacbes predominam-se distribuidas por todo o trato intestinal. Pelo menos mais de 115
géneros foram identificados na 6° semana de vida dos pintos utilizados na pesquisa, desde a

fase posterior a eclosdo, indo até os 42 dias de vida.

2.3 Constituicdo da Microbiota Inicial

Os pintainhos oriundos de eclosdo genuina herdam sua microbiota da mae,
diferentemente dos ovos mantidos por industrializagdo que demandam maior tempo para o
desenvolvimento da propria microbiota (Leite et al., 2012).

No entanto, Pedroso (2014) avaliou o quantitativo da microbiota de pintainhos recém
eclodidos e constatou haver uma quantidade consideravel de microrganismos compondo a
microbiota intestinal dos animais avaliados. O autor apontou que isto se da durante a reproducéo

e desenvolvimento do ovo e ingestdo do liquido amnidtico.

A mudanga significativa da microbiota se da em até 49 dias de vida das aves de
producdo, as colbnias bacterianas permutam do intestino delgado para 0 grosso, mais
especificamente no ceco para entdo apresentar populac@es especificas. Nesta distribuicdo em
todo o trato intestinal veem-se componentes da microbiota com capacidade transitoria e

residente (Paix&o; Castro, 2016).

Os agentes transitérios sdo temporarios no trato intestinal e em poucos dias sdo
debelados por células do sistema imunologico, eles sdo deficientes para competir com a
microbiota residente (isso prejudica seu crescimento) e também com as alteragdes do pH do

organismo do hospedeiro (Choi et al., 2015).

Neste contexto, microrganismos aerobicos e anaerobicos sdo promotores da estimulacéo
do crescimento epitelial e producdo de mucina intestinal. Além disso, carboidratos, proteinas,
lipidios, vitaminas e minerais sdo transformados no intestino pela microbiota. Apesar desta
correlacdo cada bactéria possui caracteristicas proprias e a homeostasia do ambiente intestinal
sO é mantida quando estes agentes atuam em sincronia, evitando assim, processos infecciosos
(Pedroso, 2014).

10
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2.4 Microbiota Intestinal: VVariagdo e Produtos

A distribuicdo da microbiota se da por todo o trato gastrointestinal, desde o papo, pro-
ventriculo, moela, intestino delgado e grosso, cada area com espécies e funcdo dos
microrganismos especificos. Essa distribuicéo é classificada como micro e macro habitat (Leite
et al., 2012). O trato intestinal corresponde as &reas de maior relevancia para estudos sobre a
microbiota, por ser a regido de absorcdo alimentar e influenciar diretamente no
desenvolvimento produtivo das aves domésticas.

Essa afirmativa ndo desconsidera a importancia dos demais 6rgdos do sistema
digestdrio, pelo contrério, a incapacidade das aves de mastigar faz com que os alimentos sofram
processo fermentativo ainda no papo, a microbiota local realiza a hidrolise alimentar. Nas aves
de producdo os &cidos e secrecGes enzimaticas SO terdo acdo sobre a digestdo quando os
alimentos chegam ao proventriculo. A moela € a regido do trato gastrointestinal onde o alimento
é transformado em quimo alimentar e sua musculatura tem importancia direta, auxilia o

processo de maceracdo para fins de melhor aproveitamento dos seus nutrientes (Moran, 2018).

De acordo com Sousa et al., (20153, b) a acdo muscular na regido da moela é intensa e
com o auxilio das enzimas bacterianas os carboidratos, minerais e proteinas sdo aproveitados
em sua totalidade. Inclusive restos celulares de bactérias sdo degradados em decorréncia da
acidez local, tornando-se fonte proteica para o animal, isto demonstra a funcionalidade
constante da microbiota intestinal das aves de producdo e sua capacidade em aproveitar todas

as fontes de nutrientes disponiveis no trato gastrointestinal.

Em estudos realizados por Choi et al., (2015) avaliou-se a potencialidade da microbiota
intestinal de frangos na metabolizagdo dos nutrientes provenientes da dieta em virtude da

variedade de microrganismos presentes no intestino em toda a sua extenséo.

A fim de categorizar a flora microbiana do intestino de pintos de corte, Xiao et al.,
(2017) avaliaram segmentos do duodeno, jejuno, ileo, ceco, colon e seus respectivos conteudos
da ingesta. Os indices alfa e Shannon foram utilizados para aferir a diversidade das espécies
identificadas. Os autores perceberam que o duodeno apresentou maior riqueza em diversidade,
enguanto nos cecos, elevada abundancia na microbiota. Para Svihus et al., (2013) a
funcionalidade dos cecos ndo é muito bem descrita, pois este 6rgdo pode ter muito mais
potencialidade no processo digestorio.
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A variedade da microbiota ndo é padronizada em sua totalidade, fatores como dieta,
manejo, clima, ambiente, raca, idade e genética interferem nesse aspecto. Nas cinco se¢Ges dos
segmentos intestinais analisados por Xiao et al.,, (2017), Firmicutes, Bacteroidetes,
Proteobacteria, Actinobacteria e Cyanobacteria foram filos de maior prevaléncia no trato

intestinal dos pintos da raca Ross.

Zhao et al., (2019) compararam a microbiota de patos com acesso e sem acesso a agua.
Os animais foram observados durante 8 meses, posteriormente amostras do ceco foram
coletadas. Apos analise, os autores identificaram os filos predominantes no ceco das aves:
Firmicutes (41,37%), Bacteroidetes (33,26%), Proteobacteria (13,67%) e Actinobacteria
(8,26%). Os dados demostram concordancia com as informages obtidas por Xiao et al., (2017),
mas, com o diferencial do percentual de 41,37% da presenca dos filos Firmicutes, cujo
principais géneros sdo bacilos e clostridium. De acordo com Paixdo e Castro (2016) o filo
Firmicutesdificulta a conversdo de energia alimentar e consequentemente compromete o

aumento do peso corporal das aves.

Segundo Moran (2018) na porcdo final do intestino delgado esta o ileo, constituido por
bactérias fabricantes de &cido latico: Lactobacillus, Clostridium e enterobactérias. O ambiente
anaerobico dos cecos caracteriza-os como camaras fermentativas para a producdo de acidos

graxos de cadeia curta (propionato, butirato e acetato) e vitaminas.

Os &cidos graxos sao capazes de combater a toxicidade fangica, além de funcionar como
mecanismo bacteriostatico e diminui¢do do pH intestinal. Como o alimento permanece mais
tempos nestes 6rgdos, promove a absor¢do dos aminoécidos e sintetizacdo das vitaminas
(Rostagno, 2011). Em contrapartida gera bactérias do tipo Clostridium perfrigens, cujo poder é

patogénico.

Os Lactobacillus compdem a comunidade bacteriana do ceco, assim como, 0S
Ruminococcus que aproveitam todas as particulas ndo degradadas dos carboidratos estruturais.
Apesar das pequenas vilosidades do ceco, o bolo alimentar é bastante aproveitado neste

segmento (Naphaichit et al., 2011).

2.5 Anélise do Microbioma Intestinal

Segundo Albornoz et al., (2014) apesar da grande variedade de espécies que constituem
a comunidade da microbiota intestinal das aves € comumente observado no trato intestinal
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destes animais: Lactobacillus, Streptococcus, Bacteroides, Enterococcus, Clostridium e
Escherichia. Para cada segmento intestinal ha um percentual e predominéncia especifica quanto
ao tipo do microrganismo presente.

A principio, o intestino delgado das aves de interesse zootécnico, contém em maior
quantidade: Lactobacillus spp; Clostridiaceae e Enterococcus. Os Lactobacillus spp. atuam
estimulando a secrecdo de imunoglobulinas, lactato e acetato, ambos contribuem com a
multiplicacdo dos Bacillus spp., Bacteriodes spp. e Bifidiobacteriuim spp., microrganismos
produtores de acidos graxos volateis, atuantes na diminuic¢éo dos niveis do pH intestinal, em
geral, fixam-se na mucosa do 6rgao e atuam contra a toxicidade causada por Escherichia coli,
Campylobacter spp. e Salmonella spp (Brian et al., 2014).

O duodeno ¢ integrado por bactérias do tipo clostridios, estreptococos, enterobactérias
e lactobacilos (Shang et al., 2018). Em colaboracdo com a prerrogativa da variabilidade de
microrganismos intestinal, Han et al., (2016) analisaram porcdes do intestino delgado e grosso
de 20 frangos de corte com 18 dias de vida. No segmento do intestino delgado, obteve como
resultado que, pelo menos 70% da variagdo dos microrganismos correspondem a Lactobacillus
spp. Diante desta afirmativa Brian et al., (2014) destacam a importancia desses microrganismos
para combater agentes tdxicos. Enquanto isso, Shang et al., (2018) afirmam que, o duodeno é a
porcdo intestinal com menor quantitativo de microrganismos, justificada pela rapida passagem
do alimento pelo mesmo, além disso, a bile tem papel fundamental e predominante sobre a
diluigdo do bolo alimentar levando a menor atuacdo das bactérias no trato duodenal.

E sabido que a idade, o modelo de dieta e aditivos empregados no cotidiano, influenciam
no tipo e na densidade bacteriana no organismo das aves. De acordo com Salehizadeh et al.,
(2019) quando aves sdo suplementadas com probioticos ricos em bactérias produtoras de acido
latico, eleva potencialmente a sua capacidade absortiva por aumentar as vilosidades intestinais,
o percentual de Lactobacillus entéricos e peso dos animais, além de reduzir o ndmero
populacional de Escherichia coli. Estas pertencentes a familia Enterobacteriaceae, do género
Escherichia. Agente infeccioso Gram negativo oportunista e concomitantemente comensal

intestinal das aves de producédo e animais domésticos (Ghunaim et al., 2014).

A E. coli spp. apresenta potencialidade complexa, facilita sua ocupacdo, habitagéo e
protecdo contra as células de defesa do sistema intestinal. O mecanismo de ligacéo das bactérias

as células é através do encadeamento entre fimbrias e receptores celular, definida por expressédo
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bacteriana (Frommel, 2013). O maior percentual de Esherichia. coli representa as bactérias
patogénicas, cuja eliminagdo se da pelas fezes (Silva et al., 2012).

Enquanto comensal do trato intestinal das aves, a E. coli ndo apresenta nenhum risco de
patogenicidade ao seu hospedeiro, exceto quando um determinado subgrupo desta espécie
bacteriana sofre mutacdo e passa a ser um patoldgico extra-intestinal, responsavel pelo
desencadeamento da colibacilose. Além das aves hospedeiras, seres humanos podem ser
contaminados através do consumo da carne intoxicada (Stromberg et al., 2017).

Para elucidar a complexidade da patogenicidade causada por E coli, Vounba et al.,
(2019) avaliaram a resisténcia antimicrobiana dos patdégenos da bactéria. Utilizou-se isolados
bacteriano fecal de frangos, posteriormente analisados por disco-difusdo, PCR e genes. Como
resultado, 99% do material isolado demonstraram resisténcia as cefalosporinas e

ciprofloxacina.

Por sua vez, a classe Clostridium pertence a familia Clostridiaceae, género firmicutes e
compde o microbioma intestinal das aves de producdo. Apesar de ser patogénico, a sua
existéncia e permanéncia nao é o suficiente para desencadear toxicidade ao organismo animal
(GEORGES et al., 2018). Quando em niveis toxicos implicam no desenvolvimento de enterites,
doenca hepética, doenca renal, distarbios dermatolégicos e gangrena gasosa. Para tanto, é
preciso que cepas como Clostridium perfrigens estejam presentes no organismo e associem-se
aos quadros de deficiéncia nutricional, estresse e alteracdo do sistema imunologico para o

surgimento de doengas decorrentes da intoxicagdo bacteriana entérica (Lacey et al., 2016).

Lacey et al., (2016) afirmam que em analise dos tipos de cepas do C. perfrigens,
observou-se diversidades de subpopulagdes interligadas ao trato intestinal de aves acometidas
por enterite necroética. A patogenicidade destas cepas refere-se ao gene contido no plasmidio
destes microrganismos. Segundo Kiu et al., (2018) isso se da pela capacidade do plasmidio de
identificar toxinas passiveis de causar viruléncia. Além disso, sua eficiéncia para sobreviver em
ambiente anaerdbio e aerobio exalta sua potencialidade de infectar tecidos de animais e

humanos.

Os Enterococcus fazem parte do grupo das bactérias anaerdbias facultativas, comensais
do sistema intestinal das aves, representando um percentual de 60 a 90% dos microrganismos

presentes, conforme apontam Raposo et al., (2019). Ressalta-se que pode haver variacdo entre
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um estudo e outro, em decorréncia da interferéncia de fatores externos e técnicas utilizadas para

a coleta, identificagéo e classificagdo do microbioma intestinal das aves.

A dieta, manejo, ambiente e raga sdo fatores preponderantes na identificacdo do
microbioma intestinal das aves. Outro fator que interfere e dificulta a avaliacdo total do
microbioma intestinal estd em dispor do ambiente anaerobio necessario, dos microrganismos
colaboradores das bactérias comensais para possibilitar as condigdes precisas para 0 seu
desenvolvimento. Deste modo, tudo aquilo que pode ser coletado em experimento e submetido
aos meétodos de cultura, acaba reduzindo o percentual do universo de microrganismos possiveis

de ser encontrado (Clavijoe; Florez, 2018).

Nos cecos, os Bacteroides (bactérias Gram negativas) sdo comensais, crescem em
condicdes anaerdbias, e garantem a normalidade do funcionamento intestinal, além de
contribuir com a estimulacdo imunoldgica e concomitantemente ser oportunista e causar
toxicidade ao organismo. S&0 comumente observados os Bacteroides fragilis e Bacteroides

distasonis conforme estudo realizado por Garcia et al., (2012).

Os bacteroides sdo descritos por Borda-Molina et al., (2018) como um grupo de alta
conversdo alimentar. Segundo os autores, a microbiota intestinal das aves torna-se exigentes
em relacdo a dieta fornecida aos animais e com isso podem sucumbir ou desenvolver-se em
proporcdes mais significativas, sendo assim, dietas ricas em fosforo estimula o crescimento das

bactérias da familia Bacteroidaceae (Tilocca et al., 2016).

E importante salientar que a presenca de bactérias gram-negativas e gram-positivas no
trato intestinal das aves é benéfica, no entanto, os fragmentos da parede destes microrganismos
podem comprometer o funcionamento intestinal. Os peptidoglicanos de origem bacteriana sao
residuais, apds a morte da bactéria alojam-se sobre as vilosidades dos intestinos, reduzindo o
seu funcionamento. A mucosa fica revestida por tais detritos e tem seu potencial absortivo
prejudicado e consequentemente diminui a conversdo alimentar das aves (Martinez-Alesén,
2019).

De acordo com Shang et al., (2018) a microbiota intestinal em defesa contra os
peptidoglicanos forma protecdo imunoldgica, vitaminas (K e B), &cidos graxos de cadeia curta
e bacteriocinas. Ao combater agentes patogénicos, promovem também a nutricdo animal,
fornecendo energia ao hospedeiro. Conforme os estudos de Lemos et al., (2016) as bactérias do

género Bifidobacterium sdo competentes para promover beneficios nutricionais as aves e
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competir com bactérias patogénicas oportunistas (Salmonella spp e Clostridium perfringens)
localizadas no intestino do hospedeiro

Estudos apontam a reducdo de bactérias Escherichia coli e Clostridium spp. quando
administrado probidtico rico em Bifidobacterium e Lactobacillus ao hospedeiro. As
bifidobactérias, degradam o FOS (frutoligossacarideos), através da enzima [-fructosidase e
conseguem crescer com facilidade no ambiente intestinal, enquanto as E. coli e Clostridium sp.,
néo fazem uso do FOS como fonte de carboidratos (Shang et al., 2018).

Os probidticos, assim como o0s prebiéticos colaboram com o rendimento da produgéo
de aves. Quando ricos em Streptococcus, sdo passiveis de promover a nutricdo e potencializar
a conversdo alimentar das aves domésticas. Frangos alimentados com o respectivo aditivo
apresentou maior rendimento e ganho de peso em relacdo as demais aves cuja dieta continha
apenas racdo, conforme apontam os estudos de Ramos (et al., 2014). Os probi6ticos altera a
composicdo da microbiota intestinal, promovendo a prevaléncia dos microrganismos
necessarios para o equilibrio da microbiota intestinal. Ao avaliar a resposta intestinal de frangos
de corte de baixa e alta conversdo alimentar, Singh et al., (2014) observaram que 0s animais
com alta conversdo alimentar continha em sua microbiota intestinal elevado nivel de bactérias,
média de 95%, com predominancia de Streptococcus. De acordo com Li et al., (2019) os
Streptococcus degradam polissacarideos, que por sua vez sdo de suma importancia para a

nutricdo e fonte energética das aves.

Deste modo evita-se os efeitos indesejados dos polissacarideos, em virtude da
incapacidade de digestdo destes aminoacidos no trato gastrointestinal das aves domésticas
(Molino, 2019). Quando ndo ha enzimas para sua degradacdo, 0 ambiente intestinal torna-se
viscoso e deficiente para promover a digestdo alimentar. Assim, manter a microbiota intestinal
em equilibrio é uma das melhoras alternativas de manejo a ser colocada em prética, objetivando
a melhor conversdo alimentar e consequente aumento na producdo da avicultura (Delmaschio,
2018).

3. Considerac0es Finais
A microbiota intestinal das aves domésticas € protagonista na melhora da conversdo

alimentar esperada pelos produtores. Para tanto, é necessario estar sempre em aprofundamento

nos estudos sobre as necessidades dos microrganismos componentes dessa microbiota, para
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entdo potencializar sua atividade através dos aditivos ideais, sem causar prejuizo nutricional ao
seu hospedeiro. A fisiologia animal colabora distribuindo em todo o trato gastrointestinal os
microrganismos com funcdes especificas, esses agentes podem atuar conforme suas

especificidades, promovendo defesa e melhora nutricional das aves.
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