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Resumo

A avicultura de corte evoluiu e atingiu alto desempenho de producéo, com diversas técnicas
zootécnicas que contribuiram para o cenério atual, incluindo ambiéncia, genética e dieta —
todas contribuindo e otimizando o sistema digestorio das aves. O trato gastrointestinal € um
sistema com diversas funcdes e atribuicdes dentro do organismo, dentre elas, digestdo do
hospedeiro, imunidade e bom funcionamento do sistema. A microbiota do intestino tem
efeitos diretos sobre os processos metabdlicos e posteriormente sobre o desempenho das aves.
Assuntos relacionados a microbiota adquiriram relevancia tanto para a manutengdo quanto
modulagédo destes microrganismos. Uma das manobras utilizadas no sentido de manipulacéo
da microflora intestinal foi o uso de antibiéticos, atuando como promotores de crescimento;
porém esta classe de aditivo, por pressao sanitaria, devera ser abolida nos préximos anos, o
que faz aparecer no cenario outras opgoes, dentre elas, os aditivos fitogénicos. Dentre estes
ultimos, os 6leos essenciais tém ganhado destaque por sua atividade benéfica na microbiota
bem como sua composicdo natural e impactos ndo residuais no processo. Com base nisto,
objetivou-se a revisao sobre as pautas que tangem a microbiota intestinal na avicultura.

Palavras-chave: Antibiéticos; Frango; Microbiota e 6leos essenciais.
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Abstract

The poultry industry evolved and reached high production performance, with several
zootechnical techniques that contributed to the current scenario, including ambience, genetics
and diet - all contributing and optimizing the digestive system of the birds. The
gastrointestinal tract is a system with several functions and attributions within the organism,
among them, digestion of the host, immunity and proper functioning of the system. The gut
microbiota has direct effects on metabolic processes and subsequently on the performance of
birds. Issues related to microbiota have acquired relevance both for the maintenance and
modulation of these microorganisms. One of the maneuvers used to manipulate the intestinal
microflora was the use of antibiotics, acting as growth promoters; however, this type of
additive, due to sanitary pressure, should be abolished in the coming years, which makes
other options appear on the scene, among them, phytogenic additives. Among the latter,
essential oils have gained prominence for their beneficial activity in the microbiota as well as
their natural composition and non-residual impacts on the process. Based on this, the aim was
to review the guidelines that affect the intestinal microbiota in poultry.

Keywords: Antibiotics; Chicken; Microbiota and essential oils.

Resumen

La industria avicola evoluciond y alcanz6 un alto rendimiento de produccion, con varias
técnicas zootécnicas que contribuyeron al escenario actual, incluido el ambiente, la genética y
la dieta, todos contribuyendo y optimizando el sistema digestivo de las aves. El tracto
gastrointestinal es un sistema con varias funciones y atribuciones dentro del organismo, entre
ellas, la digestion del huésped, la inmunidad y el buen funcionamiento del sistema. La
microbiota intestinal tiene efectos directos en los procesos metabdlicos y, posteriormente, en
el rendimiento de las aves. Las cuestiones relacionadas con la microbiota han adquirido
relevancia tanto para el mantenimiento como para la modulacion de estos microorganismos.
Una de las maniobras utilizadas para manipular la microflora intestinal fue el uso de
antibidticos, que actian como promotores del crecimiento; sin embargo, este tipo de aditivo,
debido a la presién sanitaria, deberia abolirse en los proximos afios, lo que hace que aparezcan
otras opciones en la escena, entre ellas, aditivos fitogenicos. Entre estos ultimos, los aceites
esenciales han ganado importancia por su actividad beneficiosa en la microbiota, asi como por
su composicién natural y los impactos no residuales en el proceso. En base a esto, el objetivo
era revisar las pautas que afectan la microbiota intestinal en las aves de corral.

Palabras clave: Antibioticos; Pollo; Microbiota e aceites esenciales.
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1. Introducéo

A avicultura é uma das industrias de animais produtores de carne de crescimento mais
rapido. Pardmetros como eficiéncia alimentar e alto desempenho das aves s@o 0s objetivos
cruciais na producdo de aves e determinantes para uma atividade lucrativa. Além disso, a
qualidade da dieta, juntamente com as caracteristicas ambientais e de salde animal precisam
ser considerados para alcancar essas metas (Yadav & Jha, 2019)

Diversos pilares foram responsaveis pela evolugcdo da cadeia de frango de corte:
primeiro, o0 melhoramento genético realizado ao longo de décadas, com selecdo de aves de
aptidao para conversédo alimentar eficiente e alta deposi¢édo de carne na carcaca. Segundo foi 0
investimento e aperfeicoamento das manobras de ambiéncia e instalacbes, que elevaram o
bem-estar animal e os indices zootécnicos colhidos durante a producdo. E em terceiro, o
aprimoramento nutricional das dietas, segregado em nutrientes para cada fase do animal
durante o ciclo de criacdo, incluindo aditivos que contribuiram para a otimizagdo de energia
animal.

Ha relevancia também a funcionalidade e saude efetivas do trato gastrointestinal (TGI)
como fatores importantes na determinacdo do desempenho animal; tais aspectos s&o
particularmente importantes na avicultura, em que sd0 necessarios animais capazes de crescer
rapidamente em um curto espaco de tempo (Biasato et al., 2019)

Nas Ultimas décadas, a adocdo da selecdo genética para caracteristicas reprodutivas e
de alto crescimento, a implementacdo de técnicas avancadas de criacdo (higiene, vacinacdo,
instalacOes, dentre outros fatores), maior detalhamento da fisiologia digestiva e das
necessidades alimentares de animais de criacdo geraram ganhos significativos no desempenho
produtivo (Celi et al., 2017)

Véarios mecanismos complexos estdo envolvidos na funcionalidade e satde do TGl,
portanto, é crucial aprofundar o conhecimento dessas interaces para que estratégias para a
modulagéo da funcionalidade e integridade do TGI, no contexto de melhoria do desempenho
animal, possam ser desenvolvidas e ou otimizadas.

O sistema digestorio € um complexo grupo de 6rgdos com diversas fungdes e com
complexa dinamica. Sua funcéo classica ¢é a de digestdo de alimentos transformando — os em
pequenas moléculas por meio de processos enzimaticos e fermentacdo microbiana, para
disponibilizar nutrientes a serem absorvidos pelo corpo, para seu pleno funcionamento.

H& outros papéis importantes do sistema digestorio como o de atuar como barreira

fisioldgica contra antigenos e patdgenos, pois o TGI se trata da maior interface entre o
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hospedeiro e 0 ambiente.

Como os nutrientes ingeridos podem desempenhar um papel significativo no
desenvolvimento e na funcionalidade do TGI, a composicdo da dieta (ingredientes, nutrientes
e aditivos) pode influenciar o desenvolvimento e determinar a atividade do sistema digestivo,
incluindo seus papéis imunologico e de formacdo da popula¢do microbiana.

Segundo dados gerias que sinalizam que a formulagéo da dieta pode ser estimada dee
70 a 80% dos custos de producdo animal, a manutencdo da integridade dos mecanismos
digestivos e de absor¢do de ingredientes e nutrientes no trato digestivo sdo de suma relevancia
para 0 bom desempenho das aves.

A integridade do TGI e a distribuicdo da comunidade microbiana intestinal
desempenham papéis fundamentais na absorcdo nutricional, desenvolvimento de imunidade e
paralela resisténcia a doencas. Alteracdes na comunidade que povoa o TGI podem ter efeitos
benéficos ou prejudiciais sobre indicadores como eficiéncia, produtividade e satde alimentar
das aves (Shang et al., 2018). Portanto, todo e qualquer estudo sobre a microbiota e suas

alteracdes é de extrema relevancia.

2. Metodologia

O presente estudo se utilizou de metodologia de revisdo literaria, por meio de pesquisa
bibliografica a respeito das fatores e estratégias utilizadas na avicultura para otimizacdo da
microbiota intestinal e seus efeitos na producdo animal.

O periodo analisado foi o mais recente possivel, avaliando os Gltimos 10 anos de
publicagdes do tema, mas sem desconsiderar trabalhos de relevancia que s&o subsidios para a
mesma pauta, que sdo datados de 2000 -2010.

Os documentos utilizados para a compilagdo desta revisdo foram retirados de diversas
bases, de forma a compilar o maior nimero de artigos relevantes referentes a uma analise
qualitativa do tema (Pereira, 2018). Visa fazer avaliacdo tanto da descri¢cdo da populacdo da
microbiota quanto os impactos de diversos fatores externos, que culminam na alteracdo
populacional do trato gastrointestinal das aves; seja de maneira positiva ou negativa, durante
seus ciclos de producao.
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3. Revisdo de Literatura

3.1 Fisiologia do TGl

O trato gastrointestinal das aves é formado pelas por¢des viscerais eséfago, papo,
proventriculo, moela, duodeno, jejuno, ileo, ceco, cdlon e cloaca. Este trato nas aves é muito
mais curto quando comparado com outros mamiferos, proporcionalmente ao comprimento do
seu corpo. Assim, a microbiota que cresce em um pequeno TGI, tais com o tempo de transito
relativamente baixo, necessita de adaptagBes Unicas para aderir & parede da mucosa e
proliferar. Dentre o trato, 0 ceco € o 6rgdo que possui a menor taxa de tempo de passagem de
alimentos e tem um cenario favoravel para os diferentes grupos de bactérias, as quais afetam a
utilizacdo de nutrientes e saude geral de aves (Pan & Yu, 2013).

A primeira porcdo do intestino, chamado de intestino delgado, é constituido pelos
segmentos duodeno, jejuno e ileo e tem funcdo primordial nos processos de digestdo e,
principalmente na absorcdo de nutrientes. Grande parte da funcéo digestiva destes trechos é
devida a acdo das enzimas (proteinas) pancreaticas: tripsina, quimiotripsina, amilase e lipase.

Os processos de absorcédo sao totalmente dependentes dos mecanismos que ocorrem na
mucosa intestinal. No que tange aos carboidratos, estes sdo absorvidos sob a forma de
mondmeros, cujo processo € sodio dependente e ocorre através de transportadores de
membrana.

Até os lipideos absorvidos sob a forma de acidos graxos livres e outros, também
dependem da atividade de transportadores de membrana.

O mesmo acontece com relagdo a proteina e suas particulas absorviveis, 0s
aminoacidos. Assim, a integridade das células que compdem a mucosa intestinal é de
fundamental importancia para a absorc¢ao destes componentes e de nutrientes.

A dieta pode se encaixar perfeitamente na complexa relacdo que liga a microbiota
intestinal e a barreira da mucosa, uma vez que 0s nutrientes ingeridos podem influenciar
notavelmente tanto o desenvolvimento quanto a funcionalidade do TGI.

Existem varios estudos que sinalizam que os componentes de uma dieta podem alterar
a composicdo e formacdo da microbiota intestinal e modificar suas funcdes, modulando a
sintese de peptideos antimicrobianos ou outros metabolitos que influenciam diretamente o
crescimento ou a adesdo de patdgenos especificos ao intestino bem como a mucosa. Também,
a dieta é capaz de alterar diretamente o epitélio do TGI, controlando a producdo de

substancias como citocina, por exemplo (Biasato et al., 2019).
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Portanto € valido avaliar que a fisiologia natural dos animais, assim como das aves, é
totalmente manipulével, de acordo com fatores externos adicionados durante os ciclos de
producdo. A producdo animal visa manipular de maneira positiva e sem prejuizos a saude da
sociedade, o cenario fisiologico das aves para que destas se obtenha o maior indice de

produtividade, através da deposi¢do de proteina animal e otimizacéao de seu ciclo de vida.

3.2 Microbiota intestinal

A comunidade complexa de microrganismos residentes ou transeuntes do trato
intestinal é definida como microbiota intestinal (Gerritsen, 2011). Centenas a milhares de
espécies distintas de bactérias e outros microrganismos habitam o trato gastrointestinal dos
animais. O numero de células microbianas que estdo presentes no trato intestinal ultrapassa o
namero de células presentes no corpo do animal hospedeiro (Fujimura et al., 2010).

Ferramentas de tecnologia molecular tém sido usadas nos ultimos anos para
caracterizar a diversidade microbiana e possibilitou estudos de efeito de fatores ambientais
sobre essa microbiota; dentre eles, o principal fator ambiental definitivamente é a dieta.
Estudos revelaram resultados inovadores na interagcdo da dieta com a microbiota, como a
composi¢do microbiana e mudanga de comunidades, através da fonte de energia para bactérias
e crescimento seletivo das bactérias alvo.

Estd claro que durante o processo de producdo de frangos de corte, ha contato
constante entre as aves com 0s microrganismos, desde a fase embrionaria, apds o nascimento
do pintinho através da casca do ovo (poros, camadas externa e interna, etc.) bem como
durante seu desenvolvimento.

Para maior entendimento da colonizacdo de microrganismos ao longo de todo o

sistema digestorio, se faz necessario a explanagéo a respeito de seus 6rgdos nas aves:

a) Papo, proventriculo e moela:

As condi¢bes de potencial hidrogenidnico (pH) &cido no papo e, principalmente, nos
estdmagos glandular (proventriculo) e muscular (moela) sdo a primeira barreira natural para a
entrada e proliferacdo de bactérias patogénicas, que normalmente estdo mais adaptadas as
condigdes de pH mais neutro.

No papo, encontram-se principalmente L. salivarius e no estbmago, L. aviarius (Gong
et al., 2007)

J& no proventriculo ocorre a fase inicial da hidrélise mediante a secrecdo de acidos e
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enzimas, mas o tempo de permanéncia nesta porcao € considerado curto.

Na moela ocorre a trituracdo das particulas alimentares e juncdo com as secrecdes
estomacais, proporcionando maior acdo das mesmas - nesta porcédo, é possivel observar uma
maior acdo das enzimas microbianas, contribuindo para hidrolise de ligacdes e posterior

disponibilidade de nutrientes para a ave.

b) Intestino delgado:

O duodeno, apesar de parecer inOspito para o crescimento bacteriano, pela alta
concentracdo salina (local de secrecdo dos sais biliares) e grande variacdo do pH no limen
(pH é&cido do estdbmago versus pH alcalino do suco pancreatico), apresenta uma camada de
muco extremamente espessa e, dentro desta camada permite a colonizacdo bacteriana.

Entretanto a concentracdo bacteriana nessa regido é baixa. Como o pH € naturalmente
mais &cido nesta por¢do, variando de 5,7 - 6,4 (Denbow, 2000), ha predominancia dos
Lactobacillus, podendo incluir alguns Clostridiales e enterobactérias em numeros bem
menores (Gong et al., 2007). Ja no limen ha complicacdes na deteccdo de grupos bacterianos,
ja que o tempo de permanéncia da dieta nesta porcao é muito pequeno.

O jejuno é a porg¢do do intestino onde ocorre a maior parte da digestdo propriamente
dita, com a acdo das enzimas pancreéticas (limen) e de membrana (via enterdcitos), além da
grande maioria dos transportadores transepiteliais de nutrientes estar sinalizados nesta porcao
do intestino delgado.

O pH tende a ser mais alcalino do que no duodeno, variando ao longo de sua extensao
(5,8 - 6,6), 0 que poderia ocasionar variacbes na composicdo microbioldgica ao longo do
segmento. De maneira geral, a comunidade colonizadora tende a ser similar aquela encontrada
no duodeno, com dominancia de fermentadores de &cido latico (Lactobacillus, Enterococcus,
Streptococcus) além de alguns Clostridiales e Bacteroides (Gong et al., 2007).

Na presenca de carboidratos estruturais provenientes da dieta, algumas cepas
degradadoras destes materiais, como Ruminococcus, j& comecam a ser detectadas neste
ambiente, aderidas as particulas alimentares, mesmo que as condi¢bes de pH ainda
privilegiem as bactérias &cido-laticas.

O ileo, porcao final do intestino delgado, ainda tem atuacdo de alguns transportadores
de mucosa e também reabsorcdo de sais biliares. As condi¢Ges de pH sdo mais neutras (6,3 -
7,2) e a renovacdo da camada de muco provavelmente ocorre de maneira mais constante,
devido maior quantidade de células caliciformes nesta por¢cdo em relagdo ao duodeno e
jejuno.
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c) Ceco:

O intestino grosso & anatomicamente e funcionalmente muito distinto das porcoes
anteriores do intestino delgado. Suas primeiras estruturas, 0s cecos, sdo estruturas pares, em
formato sacular, dentro das quais o ambiente é de total anaerobiose e o bolo alimentar
permanece por um tempo consideravel. Essas caracteristicas tornam estes 6rgdos pequenas
cameras de fermentacdo bacteriana, com alta producdo de &cidos graxos de cadeira curta
(AGCC) e vitaminas.

Além dos AGCC ¢ descrita também absorcéo de hexoses e alguns aminoacidos nesta
porgédo, provenientes da fermentacdo microbiana. O ceco sempre foi o principal foco de
estudos microbioldgicos, pois permite a proliferacdo de diversas cepas patogénicas, incluindo
o Clostridium perfringens.

Diferentes espécies de Clostrideos sdo os principais habitantes do ceco, incluindo
Ruminococcus, Faecalibacterium e Eubacterium (Gong et al., 2002, 2007; Wise & Siragusa,
2007), seguidos pelos Bacteroides.

Algumas espécies de enterobactérias e actinobactérias sdo frequentemente encontradas
nesta por¢do, bem como pequenas proporcdes de Lactobacillus. Esta regido é o principal local
de fermentagdo microbiana no intestino dos frangos e, por isso, o Unico local onde € possivel
aproveitar parte dos carboidratos estruturais dietéticos ndo degradaveis pelas enzimas do
animal.

Por outro lado, algumas bactérias desconhecidas relacionadas ao grupo Firmicutes tém
sido relacionadas negativamente com aproveitamento de energia, sugerindo que estes filotipos
estejam associados com reducdo na habilidade do animal de extrair energia do alimento e
converté-la em ganho de peso.

Ja o papel do pancreas estd altamente relacionado com o sistema digestivo e o
metabolismo de maneira geral, com a porcdo exdcrina que produz e langa no duodeno, via
ducto pancreético, um liquido alcalino contendo grande quantidade de enzimas para a
digestdo Iuminal. A digestdo proteica é mediada pela secrecdo de protripsina e
proquimotripsina (formas inativas) transformando-se, no duodeno, em tripsina e
quimotripsina respectivamente, sob a acdo da enteroquinase secretada na mucosa intestinal
(Ito, 1997).

O figado atua no processo digestivo através da producdo de bile pelos hepatdcitos,
sendo excretada pelos ductos coletores de bile. Esta glandula tem como funcéo facilitar a
absorcdo de gorduras por sua acdo emulsificante e através da ativacdo da lipase pancreatica,

bem como digestdo em carboidratos pela presenca de pequena quantidade de amilase. A
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presenca de bile no duodeno também auxilia na neutralizacdo do pH duodenal.

Entendendo a distribuicdo e sequéncia dos drgdos no animal, simplifica-se o
entendimento da diversidade e funcao das populacdes microbianas em cada local, ao longo do
crescimento das aves.

Na primeira semana, as principais espécies bacterianas observadas sdo Clostridiales,
incluindo Clostridium e Ruminococcus (nas proporcdes de 51% aos 3 dias até 70% com 7
dias), Lactobacillus (25%) e Proteobacterias (15-40%), que inclui as principais cepas
patogénicas Gram-negativas, como Salmonella e Escherichia coli.

No intestino delgado majoritariamente tipos como Lactobacillus desde o inicio da
colonizagdo (em proporgfes maiores que 50%), mas, na primeira semana, encontram-se ao
redor de 15% de espécies relacionadas a Clostridiales, Proteobacterias, Enterococcus e
Streptococcus (Lu et al., 2003; Wise & Siragusa, 2007).

O periodo da segunda e terceira semana, entre 14 e 28 dias, é considerado o de
maturacdo. No ceco, mantém-se a predominancia de Clostridiales, que pode variar de 30 -
64% do total de microrganismos, com presenca pequena de Lactobacillus (1 - 20%) e
Proteobacterias (10- 20%). Bem como nota-se a presenca de Bacteroides (3 - 15%),
Eubacterium (9 -11%) e Fusobacterium (9 - 35%) (Amit-Romach et al., 2004; Lu et al., 2003;
Stanley et al., 2013; Wise & Siragusa, 2007).

No ileo aos 14 dias ainda sdo detectadas quantidades expressivas de Enterococcus e
Streptococcus (15%), mas a populacdo de Clostridiales é diminuida para menos de 10%,
aumentando a quantidade de Lactobacillus (> 60%), a qual pode chegar a mais de 80% até os
28 dias de idade (Lu et al., 2003; Wise & Siragusa, 2007).

Apds os 30 dias, considera-se que as comunidades estdo atingindo a maturidade total.
Nesta fase, confirma-se predominancia de Clostridiales nos cecos, com valores mais
constantes entre diferentes estudos (46 - 68%) (Gong et al., 2007; Zhu N., Wang, J., Yu, L.,
Qiman Zhang, 2019; Zhu et al., 2002) seguido pelas Eubacterias (15 - 22%), e baixas
populacBes de Lactobacillus e Bacteroides (até 10%) (Bjerrum et al., 2006; Gong et al., 2007;
Lu et al., 2003; Zhu et al., 2002).

No ileo neste periodo, confirma-se a predominancia dos Lactobacillus, que compde
entre 70 - 94% da populagéo bacteriana, com contagens baixas de outras espécies (Bjerrum et
al., 2006; Gong et al., 2007; Lu et al., 2003). Nas regides mais proximais do trato, esta
predominancia pode chegar a 100% da popula¢do microbiana (Stanley et al., 2013).

Macari et al. (2014), usam a definicdo de dois tipos de microbiotas existentes:

primeiro, a residente, também chamada de microbiota normal, composta de bactérias, fungos

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 6, €87963098, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3098

e protozoarios que vivem dentro do TGI. Tal microbiota por definigdo se estabelece
permanentemente no hospedeiro e ndo causa doengas em individuos saudaveis; as relacoes
que estabelecem com o hospedeiro sdo caracterizadas como comensais ou mutualisticas.

Ja o segundo tipo, denominado microbiota transitoria, pode ser definida como a
microbiota que perdura no TGI por um periodo definido, por dias ou semanas e que depois
desaparece.

Apesar de a microbiota transitoria tentar habitar o trato gastrointestinal como a
microbiota residente, ndo € capaz de colonizar o hospedeiro por extensivos periodos, devido:
(1) a pouca habilidade em competir com a microbiota residente, (2) a eliminacdo pelo sistema
imune e (3) a mudangas quimico-fisicas no hospedeiro que desencorajam o seu crescimento.

Tanto a microbiota residente quanto a microbiota transitoria podem conter patdgenos
potenciais causadores de doencas se condicBes propicias estiverem a disposicdo. Estes
potenciais patdgenos habitam a microbiota intestinal sem causar doencas, pois estdo em niveis
controlados pelo hospedeiro. A perturbacédo desse balango pode causar o crescimento anormal

de microrganismos causando doencas.

3.3 Microbiota e seu papel

Aland & Madec (2009) sinalizam que as bactérias no hospedeiro sdo divididas em trés
tipos: bactérias dominantes ((> 10° unidades formadoras de colénia (UFC) / grama (g) de
amostra)), bactérias subdominantes (102 a 10° UFC / g de amostra) e bactérias residuais (<103
UFC / g de amostra).

O TGI de aves consiste em uma proporg¢do substancial de anaerobios gram-positivos,
principalmente facultativos, no ileo inferior, enquanto no ceco sdo compostos de
Lactobacillus, Enterococcus, coliformes e leveduras.

No proventriculo e moela, o pH baixo causa uma reducdo na populagdo bacteriana. No
duodeno, enzimas, altas pressdo de oxigénio e sais biliares sdo responsaveis por uma
diminuicdo na concentracdo microbiana, enquanto que no intestino delgado e intestino grosso,
0 ambiente é favoravel para o crescimento de microbiota diversa.

A microbiota intestinal tem um papel protetor como primeira linha de defesa contra
bactérias patogénicas, além de assisténcia em metabolismo e integridade da estrutura
intestinal (Oviedo-Rondon et al., 2006).

Existem diferentes técnicas usadas para identificar e caracterizar a microbiota

intestinal, como os baseados em cultura, G+C Perfis, proteina C reativa (PCR) quantitativo,
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estudos de bases de rRNA 16S, sequenciamento de alto rendimento, e metaprotedmica (Lan et
al., 2002).

Os métodos incluem: apenas cultivar bactérias selecionadas fora da microbiota
digestiva diversa; falta de base filogenética no esquema de classificacdo; incapacidade de
detectar os presentes em baixa abundancia; e espécies bacterianas que vivem em uma
comunidade e dependem um do outro, bem como meio ambiente do hospedeiro. Portanto,
isolar e crescer em qualquer cultura selecionada pode ndo ser a mesma que no sistema
hospedeiro (Apajalahti et al., 2004).

Para superar essas dificuldades e limitacbes em cultura seletiva, e identificar as
bactérias individuais, as abordagens modernas de examinar o DNA extraido a partir da
amostra, utilizando técnicas independentes de cultivo sdo realizadas.

Alguns dos principais papéis da microbiota sdo contribuir para formacdo ou
desenvolvimento normal do intestino, sua estrutura e morfologia, aumentar respostas imunes,
oferecendo protecdo contra patdgenos luminais, além de desempenhar um papel ativo na
digestdo e utilizacdo de nutrientes (Rinttild & Apajalahti, 2013).

A microbiota pode gerar danos diretos e indiretos nas galinhas, como diminuicdo da
digestibilidade da gordura, aumento de taxa de renovacdo celular, producdo de metabolitos
toxicos durante fermentacdo de proteinas e também gerar baixo desempenho de crescimento
(Yadav & Jha, 2019).

A microbiota intestinal fornece compostos nutricionais ao hospedeiro sob a forma de
produtos finais de fermentacdo e outros produtos secretados, como éacidos graxos de cadeia
curta (AGCCs), enzimas especializadas, aminoacidos, vitaminas B e K e outros.

Bactérias comensais geram AGCC como acetato, propionato, butirato e lactato no TGl
de galinhas. Esses acidos tém seu papel especifico com contribuicdo a energia pela
gliconeogénese bem como reducdo de espécies bacterianas indesejaveis no ceco.

Os mesmos AGCC também estimulam a proliferacdo de células epiteliais intestinais,
sua diferenciacdo e aumento de altura da vilosidade, propiciando assim maior area de
superficie de absor¢do. O propionato e o0 acetato também tem atuacdo como substrato
energético para os tecidos.

A microbiota intestinal pode formar uma barreira protetora aderindo as paredes
epiteliais do enterdcito e, assim, reduzindo a adeséo de bactérias patogénicas. Essas bactérias
produzem vitaminas e compostos antimicrobianos (por exemplo, bacteriocinas), triglicerideos
mais baixos, e induzem respostas imunes ndo patogénicas, que fornecem nutricdo e protecdo

ao animal.
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Do mesmo modo, a microbiota do TGI também pode ser uma fonte de patdgenos
bacterianos, como Salmonella e Campylobacter, que podem se disseminar para 0S seres
humanos ou atuar como um pool de resisténcia e transmissdo de antibioticos (Shang et al.,
2018).

Uma microbiota intestinal desequilibrada é frequentemente chamada de disbiose, e
esta pode ser definida como desequilibrio qualitativo e ou quantitativo da microbiota normal
no intestino delgado, o que pode levar a uma reacao sequencial no TGI.

Essas reacfes incluem reducdo da funcdo da barreira intestinal (por exemplo, atraves
do afinamento da parede intestinal) e ma digestibilidade dos nutrientes e, portanto,

aumentando o risco de translocacao bacteriana e respostas inflamatorias.

3.4 Efeitos gerais da microbiota intestinal

O TGI é o 6rgdo definitivo para digestdo do hospedeiro, imunidade e o bom
funcionamento do sistema e a microbiota existente no intestino afeta diretamente diversos
processos metabdlicos.

A dieta é definitivamente um fator que pode modular a funcéo imune no TGI por meio
de vérios mecanismos distintos, como por exemplo, influenciando composicéo e a atividade
metabolica da microbiota (Yeoman et al., 2012).

A proteina fornecida na dieta, em particular, parece ser um fator nutricional importante
para manter a homeostase imune no sistema digestivo. Proteinas e hidrolisados de proteinas,
originarios da digestdo de varias enzimas digestivas ou do processamento da microbiota, sdo
absorvidos pelas células epiteliais intestinais e podem influenciar a competéncia imune e a
homeostase do TGI.

Além disso, a dieta pode modificar a composi¢do e o metabolismo da microbiota do
TGI, modulando a producdo de peptideos antimicrobianos que podem interferir no
crescimento e na adesdo de patdgenos a mucosa intestinal. Tal estratégia de defesa do
organismo preserva o animal, direcionando energia para a deposi¢do proteica e ndo para
renovacao celular do estresse patoldgico.

A dieta também pode ter efeito direto no epitélio do trato, modulando a producao de
citocinas e regulando a funcdo da barreira intestinal. A mesma dieta também pode gerar efeito
local e sisttmico na fungdo imune pela ativacdo local de células imunes ou promovendo a
migracdo de células imunes no sangue (Celi et al., 2017).

Como produtos da digestdo animal temos a fermentacdo bacteriana que desempenha
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papel importante na produgdo de subprodutos da mesma, como AGCC, especialmente o
butirato, que ird fornecer energia as células epiteliais e outros AGCCs sofrem difusdo para
entrar em diferentes vias metabdlicas.

Outras fungdes de AGCC incluem a regulacédo do fluxo sanguineo intestinal, producédo
de mucina, crescimento e proliferacdo de enterdcitos e respostas imunes finais (Pan, 2014).
Lactobacillus sp. é conhecido por produzirem uma variedade de AGCCs e bacteriocinas com
propriedades estaticas ou bactericidas, reduzindo o pH ou modificando os receptores contra
micrdbios patogénicos (Rinttila & Apajalahti, 2013).

A digestdo de gorduras e carboidratos fica a cargo da lipase pancreatica e amilase
pancreética, ambas também secretadas pelo pancreas exdcrino. Outra funcdo atribuida ao
pancreas é a secrecao de ions bicarbonato e agua, lancados no duodeno, necessarios para o
tamponamento do pH &cido do quimo proveniente da moela.

Em relagdo aos mecanismos relacionados aos hormdnios, a secretina é liberada quando
sinalizada acidez na porcéo do duodeno e sua acdo é aumentar a producdo de suco pancreatico
(que contem agua e bicarbonato); ja a colecistoquinina é ativada quando sinalizada a presenca
de alimento no duodeno, estimulando a liberacdo do suco pancreatico (com todas as enzimas)

bem como a produgéo e liberacdo de bile no duodeno.

3.5 Fatores de manipulacdo da microbiota intestinal

Qualquer substancia que seja inserida dentro do TGI pode atuar como insumo ou
substrato para crescimento bacteriano podendo gerar alteracGes na fisiologia e equilibrio do
animal.

Existem diversos fatores ambientais e de higiene alimentar que afetam negativamente
a saude do TGI de animais ndo ruminantes. Tais fatores podem incluir diferentes tipos de
fibra alimentar (FA), inibidores de tripsina, substancias como fitato, lectinas, presenca de
proteina ndo digerida no trecho distal do intestino, micotoxinas, microrganismos patogénicos,
dietas com baixo equilibrio de nutrientes, estresse por temperatura, baixa qualidade da agua,
certos programas de vacinacgao e muitos outros (Klasing, 1998).

Esses fatores considerados como antinutrientes potencialmente podem comprometer
em varios graus a integridade fisiologica, histologica e consequentemente funcional do
intestino. Técnicas de processamento sistematico de alimentos para animais e ingredientes
alimentares usando varia¢cGes manipuladas de temperaturas, umidade, pressédo e combinac6es

dos mesmos estdo sendo implementadas atualmente naqueles que s&o instaveis em termos de
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temperatura. O restante dos fatores pode, também em graus variados, ser controlado por
aditivos e suplementos alimentares (Celi et al., 2017).

Portanto a dieta e seus componentes tem papel determinante em como a microbiota
intestinal ira se comportar durante o ciclo de producdo e de que maneira 0 animal ira
processar a alimentacéo a fim de gerar deposicédo de carne.

Outro fator ja citado e de extrema relevancia € a ambiéncia, como instalagdes,
equipamentos, estratégias de manejo dessas aves em seu ambiente, que ao fornecer ou nédo
bem-estar, geram condi¢fes de impacto na microbiota intestinal contribuindo ou ndo para
otimizacgdo dos ganhos zootécnicos durante a vida do animal.

Ventilagdo e resfriamentos efetivos durante os cerca de 45 dias de producdo poderao
direcionar todo o esforco fisioldgico animal para uma conversao alimentar de exceléncia.

Um bom armazenamento dos insumos da racdo promovera ingestdo de alimentos de
qualidade, o que diminuira os desafios dessas aves durante processo digestivo mantendo o
equilibrio da microbiota. E caso o desafio seja inevitavel, existem substancias que atuam
como modulares/aditivos que podem ser inseridos durante o processo a fim de manter todo o
sistema microbiano o mais preservado possivel para a maximizacdo dos indicadores de
produgéo.

Para a utilizagcdo de moduladores da microbiota intestinal e consequentemente coleta
de efeitos positivos sobre o desempenho do animal, se fazem necessarios alguns critérios para
possibilitar o uso durante o processo, como producdo de bacteriocinas. Estas sdo compostos
orgénicos que matam ou inibem o crescimento de outras bactérias, podendo atuar de forma
isolada ou em conjunto com outras substancias (Fayol-Messaoudi et al., 2005).

Ha também efeito desejavel de inibicdo de fatores que facilitem a colonizacdo dos
patdgenos, como inibicdo de estruturas como adesinas, fimbrias, etc. (Mappley et al., 2011).

Outro fator seria 0 de acdo na diminuicdo da taxa de crescimento dos patdgenos,
através de competicdo por nutrientes (Macari et al., 2014). Ha também a competicdo por
locais de aderéncia, através da ocupacdo de mesmo sitio por bactérias comensais e
patogénicas, 0 que por si s6 diminuiria a presenga das bactérias indesejaveis (Jamroz et al.,
2006).

Existem varias substancias que sdo adicionadas no manejo de producdo de aves, para
otimizar a alimentacdo e maximizar a digestibilidade, saude e desempenho das aves, como
enzimas, probioticos, prebioticos, acidos reguladores, antibioticos.

Este altimo em especifico foi bastante utilizado nas Gltimas décadas, porém por seus

possiveis efeitos na satde humana consumidora da carne de frango, os antibidticos tém sido
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paulatinamente banidos da producéo avicola.

3.6 Acdo dos antibidticos

Os aditivos foram para a avicultura grandes aliados na busca de otimizar o
crescimento, desenvolvimento das aves e higidez do trato intestinal. E sabido que a reducéo
do gasto energético durante a metabolizacdo alimentar condiciona o animal a um melhor
aproveitamento dos nutrientes ofertados na racdo (Da Silva et al., 2011).

A possivel eficiéncia no uso de substancias que possam atuar como promotoras de
crescimento animal fica segura quando doses reduzidas podem gerar efeitos positivos, ndo
intercorrem em possiveis intoxicacGes e ndo deixam residuos.

Os antibidticos sdo classificados conforme sua familia quimica, seu modo de acdo e
sobre a espécie de bactéria em que atuara (Mehdi et al., 2018). Na avicultura seu uso ocorreu
devido aos avangos na producdo, este vinculado a melhora na conversdo alimentar (CA),
melhora no desempenho e taxa de crescimento além de prevencédo de doencas.

Para uso de antibioticos como promotores de crescimento, a dosagem utilizada deve
ser relativamente abaixo da concentragdo minima inibitéria (CMI), normalmente ndo sao
absorvidos e a agdo ocorre no trato intestinal com a finalidade de bloquear o crescimento
exagerado e indesejado de determinada bactéria, garantindo a reducdo inflamatdria do epitélio
intestinal.

O antibidtico pode atuar pelo efeito bacteriostatico, quando inibem sua proliferacéo e
bactericida, quando destroem a bactéria.

O antimicrobiano bacteriostatico pode exercer sua funcdo bloqueando vias
metabdlicas importantes ou através da inibi¢do da sintese proteica

No efeito bactericida, atua de trés formas:

I. Alterando a permeabilidade da membrana celular

ii. Inibindo a sintese da parede celular

iii. Inibindo a sintese de acido nucléico (Amato Neto et al., 2000).

Ao menos cinco mecanismos foram propostos para explicar 0 aumento no ganho de
peso em resposta a suplementacdo com antibidticos atuando como promotores de
crescimento:

i. Inibicdo da infecgdo subclinica endémica, reduzindo os custos metabolicos da

resposta imune inata

ii. Reducdo dos 3 metabdlitos depressores do crescimento (como amoénia e
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produtos de degradacdo da bile) produzidos por microrganismos Gram-
positivos

iii. Reducéo da utilizacdo microbiana de nutrientes

iv. Elevacdo da absorcdo e da utilizacdo de nutrientes, porque a parede intestinal

em animais em tratamento é mais fina

V. Inibicdo da producdo e da excrecdo de mediadores do catabolismo por células

inflamatdrias presentes no intestino, resultando em economia de energia para o
crescimento (Gaskins et al., 2002).

Os antibidticos também sdo conhecidos por sua agdo anti-inflamat6ria com o beneficio
de reduzir o desperdicio de energia e sua utilizacdo na producdo, mas existe uma necessidade
imediata para identificar alternativas aos antibioticos para manter a equilibrio do ecossistema
no intestino, bem como para melhorar o desempenho geral das aves (Yadav & Jha, 2019).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da portaria
171/2018, proibiu o uso de alguns antibiéticos que contenham as seguintes substancias:
tirosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina - a proibicdo é na utilizacédo
dessas substancias como aditivos do crescimento.

A sentenca da referida normativa supracitada gerou na comunidade de avicultura, bem
como em produtores, certa preocupacdo sobre a préatica realizada e incitou em reflexdo sobre
alternativas para prote¢do dos plantéis de aves contra os patdgenos, sem alterar os resultados

da producéo.

3.7 Oleos essenciais

Oleos essenciais tém sido extraidos de plantas e usado em diversas industrias como de
perfumes, cosméticos e farmacos de uso medicinal. Os mesmos séo fragdes naturais, extraidos
de plantas aromaticas que evaporam a temperatura ambiente.

Diversas sdo as substancias presentes nos extratos vegetais e dentre 0s compostos,
temos 0s Oleos essenciais, as saponinas, substancias picantes e amargas, mucilagem,
flavonoides, entre outros. Esses elementos possuem acdo isolada ou em sinergia, e seu efeito
varia de acordo com a forma de administracdo (Fernandes et al., 2015).

Oleos essenciais constituem — se em complexas misturas de substancias, cujos
componentes incluem hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos, cetonas, fendis,
ésteres, &cidos organicos fixos, etc., em diferentes concentragdes, nos quais, um composto

farmacologicamente ativo é majoritario.
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Muitos Oleos essenciais produzem efeitos farmacologicos expressando por vezes
fatores anti-inflamatorio, antioxidante e propriedades anticarcinogénicas; ja outros 6leos sdo
capazes de impedir o crescimento de organismos, tais como bactérias, fungos, virus,
protozoarios bem como insetos (Kalemba & Kunicka, 2003)

Os oleos essenciais ou extrato vegetal extraidos das plantas sdo misturados a racéo e
0s principios ativos sdo absorvidos pelo intestino delgado, rapidamente metabolizados e
biotransformados no figado. Em seguida, os metabolitos sdo eliminados pela urina, portanto a
taxa de acimulo dessas substancias nos tecidos é menor quando em comparacao as taxas dos
antimicrobianos quimicos (Guidotti et al., 2011).

Segundo Fernandes et al., (2015), a utilizacdo de dleos essenciais em substituicdo
(parcial ou total) aos promotores de crescimento na alimentacdo de aves permite melhora da
flora intestinal e como resultado melhora o desempenho produtivo das mesmas.

Na nutricdo animal duas areas identificam os potenciais efeitos desses aditivos: por
estimulagdo de enzimas enddgenas e regulacdo na microbiota intestinal. 1sso se da devido os
Oleos essenciais evitarem que bactérias patogénicas se alojem na mucosa intestinal (Pulici et
al.,2014).

O principal efeito benéfico dos Oleos essenciais é a atividade antimicrobiana na
produgdo animal; também que dleos essenciais associados com 4cido latico demostraram um
aumento acentuado na atividade enzimatica digestivel do pancreas e na mucosa intestinal de
frangos de corte, levando o aumento no desempenho (Fernandes et al., 2015).

Os principios ativos dos aditivos fitogénicos podem influenciar a acdo digestiva
através de dois mecanismos: primeiro, através da estimulacdo do figado para aumentar a
secrecdo da bilis, rica em &cidos biliares, essenciais para a digestdo e absorcdo de gorduras. E
segundo, atraves de mecanismo de estimulacdo das atividades enzimaticas responsavel pela
digestdo. Esses mecanismos aceleram o processo digestivo provocando a diminui¢do do
tempo de transito intestinal (Platel & Srinivasan, 2004).

Por tais motivos, 6leos essenciais merecem estudo aprofundado para possibilitar uma
substituicdo mais natural de promotores de crescimento, para que a avicultura de corte
continue a entregar os indices de producéo ja atingidos.

4. Consideracgdes Finais

A microbiota intestinal de aves tem sido elucidada ao longo de anos e sdo diversos 0s

determinantes na alteracdo da fisiologia do TGl bem como seu impacto no desempenho das
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aves.

Na avicultura, o metabolismo intestinal representa cerca de 20 a 36% do gasto
energético de todo o corpo, principalmente relacionado a renovacdo celular requerida pela
microbiota apds sofrer estresse e desafios sanitarios.

Assim, as diversas estratégias e fatores que possam aumentar a eficiéncia dos
nutrientes dos alimentos para animais deve ser estudada para obter melhor desempenho de
crescimento das aves e otimizagdo da producdo animal.

Por isso, além da maximizacdo da microbiota e seus efeitos benéficos no organismo
animal, em paralelo a substitui¢cdo do uso de antibidticos como promotores de crescimento na
avicultura, serd continuamente levantada através de possibilidades com uso de outros aditivos
alimentares, dentre estes, 0s 6leos essenciais.

A pesquisa deve continuar buscando incessantemente toda e qualquer melhoria para 0s
sistemas de producdo, de maneira que gerem produtos saudaveis e de qualidade, sempre
priorizando a segurancga alimentar. Portanto, o viés de substituicdo, bem como trabalhos que

analisem efeitos de rodizios de aditivos, deve ser cuidadosamente estudada.
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