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RESUMO: A avicultura € um importante
setor de producdo em todo o planeta. Os
produtos oriundos da avicultura estdo
entre as proteinas de origem animal
mais consumidas no mundo. O Brasil &
referéncia mundial nesse setor, por ser
0 maior exportador mundial de carne
de frango, além de estar entre os dez
maiores produtores de ovos. Conhecer
a microbiota do trato gastrointestinal das
aves é de fundamental importancia, pois ela
esta diretamente associada com a saude
dos animais. Os microrganismos do trato
gastrointestinal de aves de producéo, sdo
divididos entre benéficos e maléficos. Entre
0s microrganismos benéficos, se destacam
0s géneros Lactobacillus, Bifidobacterium e
Saccharomyces. Entre os microrganismos
maléficos, o0s géneros  Escherichia,
Clostridium, Salmonella e Campylobacter
sdo 0s mais importantes. O entendimento
desses aspectos pode favorecer decisbes
assertivas acerca da adocgéo de estratégias
alimentares, e fitossanitarias que contribuam
para o sucesso da atividade.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura,

https://orcid.org/0009-0008-3187-5818 microorganismo, proventriculo, inglavio,
intestino.
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MICROBIOTA OF THE GASTROINTESTINAL TRACT IN PRODUCTION
CHICKENS

ABSTRACT: Poultry farming is an important production sector across the planet. Poultry
products are among the most consumed proteins of animal origin in the world. Brazil is a
global reference in this sector, as it is the world’s largest exporter of chicken meat, in addition
to being among the ten largest egg producers. Knowing the microbiota of the gastrointestinal
tract of birds is of fundamental importance, as it is directly associated with the health of the
animals. The microorganisms in the gastrointestinal tract of poultry are divided into beneficial
and harmful. Among the beneficial microorganisms, the genera Lactobacillus, Bifidobacterium
and Saccharomyces stand out. Among harmful microorganisms, the genera Escherichia,
Clostridium, Salmonella and Campylobacter are the most important. Understanding these
aspects can favor assertive decisions regarding the adoption of dietary and phytosanitary
strategies that contribute to the success of the activity.

PALAVRAS-CHAVE: poultry farming, microorganism, proventriculus, inglovium, intestine.

11 INTRODUGAO

O trato gastrointestinal (TGl) das aves é composto por cavidade oral, es6fago, papo,
proventriculo, inglavio, intestino delgado segmentado em duodeno, jejuno e ileo e intestino
grosso, considerando cecos, colén e cloaca. O intestino delgado corresponde ao segmento
mais longo desse sistema, responsavel por realizar a digestao final dos alimentos e a
absorcédo dos nutrientes. As aves possuem dois cecos dispostos paralelamente, 6rgéo
que possui a maior quantidade microrganismos. O col6n caracteriza-se por ser um 6rgéao
curto, com vilosidades e responsavel principalmente por promover a absorcédo de agua e
eletrolitos. A cloaca apresenta aspecto dilatado, sendo os ureteres e os ductos associados
a esse segmento que é finalizado pelo anus (BOLELI et al., 2008).

O TGl das aves € composto por uma ampla variedade de espécie de microrganismos
que podem ou nao favorecer o desempenho dos animais. Neste sentido, torna-se importante
0 conhecimento tanto da fisiologia como dos agentes que podem interferir no rendimento
do animal. Para as aves, a interag@o entre os microrganismos e o hospedeiro, retrata uma
relagdo simbidtica, onde ambos s&o favorecidos com essa interagdo (OVIEDO-RONDON,
2009).

O equilibro da flora intestinal pode proporcionar aos animais uma série de
beneficios, como: digestdo e absorcdo dos nutrientes, no metabolismo das mucosas,
fisiologia e respostas imunitarias das aves (OVIEDO-RONDON, 2009), na regulagdo da
permeabilidade celular, da expresséo de genes de células caliciformes e da secrecao de
peptideos antimicrobianos (LAPARRA e SANZ, 2010). Assim, compreender e favorecer
esse equilibrio pode favorecer de forma significativa a produtividade e o desempenho dos
animais.

A relag@o entre 0os microrganismos e o desempenho dos animais esta associada
também aos desafios ambientais que s&o expostos. Altera¢des repentinas na composicao
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da dieta dos animais, sanidade, instalacbes, manejo e a menor resposta do sistema imune,
podem favorecer a colonizagdo por microrganismos patogénicos e diminuir a resposta
imune das aves, afetando de forma negativa do desempenho dos animais (OVIEDO-
RONDON, 2009).

Esta revisdo aborda os principais microrganismos que constituem a microbiota
intestinal, ressaltando a sua importancia para o equilibrio das aves de producéo.

21 REVISAO

2.1 MICROBIOTA DO TRATO GASTROINTESTINAL

O trato gastrointestinal (TGI) das aves é composto por um ecossistema dinamico
e variavel, que age em uma relagéo simbibtica entre o microrganismo e o hospedeiro. A
microbiota presente no sistema digestério das aves atua em mecanismos relacionados a
digestédo e absorcéo dos nutrientes, no metabolismo das mucosas, fisiologia e respostas
imunitarias das aves (OVIEDO-RONDON, 2009; TANNOCK, 1998). Além disso, influenciam
na regulacdo da permeabilidade celular, na expressao de genes de células caliciformes e
na secrecao de peptideos antimicrobianos (LAPARRA e SANZ, 2010). A compreensao do
funcionamento microbiano do intestino desses animais, proporciona melhores respostas
imunolégicas e fisioldgicas, propiciando mais saude e produtividade (OVIEDO-RONDON,
2009; TANNOCK, 1998).

A microflora intestinal presente no TGl das aves € composta por bactérias, fungos
e protozoarios, sendo as bactérias os microrganismos mais predominantes (GABRIEL et
al., 2006). Além disso, leveduras e virus que também compdem o ecossistema presente no
intestino delgado e grosso das aves (ANDREATTI FILHO, 2007). A colonizagéo e variedade
microbiana presente no TGl desses animais inicia-se logo ap6s a eclosao dos ovos, podendo
alterar o seu perfil de acordo com a idade, densidade de alojamento, alimentacéo, pH
luminal, estimulo do sistema imune e presenca de substancias antibacterianas (FURLAN
et al., 2004).

Acolonizagao do embrido é algo pouco discutido na literatura. Pedroso (2011), sugere
que a colonizagdo pode ocorrer através da transmissao vertical, onde os microrganismos
presentes no aparelho reprodutor das aves sdo repassados para o embrido durante a
formacéo do ovo. A colonizagdo também pode ocorrer com a ingestéo do liquido amniotico
a partir do 14° dia de incubacéo ou a transmissao ocorre pela absor¢éo do saco vitelino
contaminado. Segundo Yan e Polk (2004), apés o estabelecimento da microbiota em aves
adultas, podem ser encontradas uma variedade de mais de 400 a 500 espécies microbianas.

Segundo Maiorka et al. (2006), ap6s a eclosdo dos ovos, o contato com ambiente
ou por meio da ingestao passiva, € iniciado o processo de colonizagédo por microrganismos
no TGl das aves. Os mecanismos de agdo dos microrganismos podem apresentar efeitos
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benéficos ou nocivos ao animal, favorecendo ou ndo o desempenho do hospedeiro. Apbs
0 estabelecimento da microbiota, podem ser observados uma ampla variedade de espécies
ao longo do sistema digestorio dos animais, encontrados aderidos ao epitélio ou livres no
limen. Quando livres devem apresentar acelerada multiplicagcéo, evitando assim a perda
por peristaltismo, ou podem estar associadas a outras bactérias na mucosa (MAIORKA,
2004).

A composicao da microflora intestinal é variavel nos diferentes segmentos do TGI.
O ingluvio, proventriculo e a moela sdo ambientes caracterizados por baixo pH, fato que
determina principalmente a colonizacéo por baterias do género Lactobacillus sp. (AMIT-
ROMACH et al., 2004). A predominancia de microorganismos microaerofilos facultativos,
ou seja, espécies que toleram um pH proximo ao neutro, € observada no intestino delgado,
sendo encontradas principalmente espécies do género Salmonella sp., Escherichia coli,
Bifidobacterium sp. E possivel encontrar também cepas do género Lactobacillus sp.
(MAIORKA et al., 2006). O ceco € o segmento com maior colonizagao de microrganismos,
predominando as anaeroObicas obrigatérias, como: Clostridiaceae sp., Fusobacterium sp.,
Bacteroides sp. (PEDROSO, 2011).

2.2 MICROBIOTA BENEFICA

Os microrganismos presentes no TGl das aves desempenham fun¢bes que podem
exercer efeitos benéficos ou nocivos aos animais. As bactérias comensais presentes
no intestino delgado exercem importante fungdo nos mecanismos de protecdo contra
patégenos, pois atuam ocupando os sitios ativos de ligagdo da mucosa, competindo
pelos nutrientes disponiveis e aumentando a resposta imune do animal (LAN et al., 2005;
BURKHOLDER et al., 2008). Segundo Zocco et al. (2007), as bactérias comensais atuam
na modulagé@o da expressao de genes associados a absor¢ao, ao aumento da protecéo da
barreira da mucosa e aos metabolismo e maturagéo das células.

A simbiose que ocorre entre o hospedeiro e 0 microrganismo & outro aspecto
importante para melhores respostas ao animal, pois sdo capazes de sintetizar vitaminas
esséncias como as do complexo B, A, C, K e o acido folico. Auxiliam também no metabolismo
de carboidratos fibrosos e néo fibrosos, podendo produzir cerca de 5 a 10% na energia na
forma acidos graxos volateis, proteinas, lipideos e sais minerais (LANCINI, 1994).

Os principais microrganismos que desempenham papel importante no funcionamento
saudavel do TGl, sdo:

2.2.1 Lactobacillus spp.

Os Lactobacillusspp. estdo presentes em todo o TGl das aves, porém apresentam
melhor desempenho em ambientes com pH mais baixo, como inglavio, proventriculo e
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a moela. Auxiliam principalmente no sistema imune dos animais, pois sdo capazes de
estimular a liberagdo de imunoglobulina IgA intestinal (ANDREATTI-FILHO, 2007). Por
apresentarem metabolismo fermentativo produzem acidos graxos volateis de até dois
carbonos, produzindo principalmente lactato, além de etanol, diéxido de carbono, formitato
e succinato (KANDLER & WEISS, 1986). Segundo ITO et al. (2007), os produtos da
fermentacdo dessas bactérias auxiliam na proliferacdo de outros microrganismos como
Veillonella sp., Bacillus sp., Bifidobacteriuim sp., Bacteriodes sp., que por sua vez atuam
na formacgé@o de acidos graxos volateis, na diminuicdo da concentracdo de oxigénio, na
reducédo do pH e reducéo na proliferacao de patdgenos como Escherichia colie Salmonella
sp., ha mucosa intestinal.

Sao bactérias Gram positivas, caracterizadas por apresentarem formato de curtos
bastdes. Geralmente apresentam auséncia de esporos e sdo imdveis, porém algumas
variedades apresentam flagelos, facilitando a locomocéo. Os Lactobacillus apresentam
melhor desempenho em temperaturas de 30 a 40°C, porém podem se desenvolver em
temperaturas que variam entre 2 a 53°C. O pH ideal para esse género varia em torno de
4,5 a 6,4 (KANDLER & WEISS, 1986). Os principais géneros que acometem o intestino
delgado das aves séo L. salivarius, L. fermentum e L. reuterie no duodeno, jejuno, cecos e
cloaca L. acidophilus (ANDREATTI FILHO &SAMPAIO, 1999)

2.2.2 Bifidobacterium spp.

Sao bactérias Gram positivas, anaerdbicas obrigatérias, apresentam auséncia
de esporos e flagelos, indicando a pouca motilidade da bactéria. As bactérias do género
Bifidobacterium spp. apresentam melhor crescimento em temperaturas de 37 a 41°C, com
maior desempenho em ambientes com o pH entre 6 a 7 (GOMES & MALCATA, 1999),
porém seu crescimento pode ser influenciado pelo tipo de dieta, situagdes que promovam
estresse ou pela presenca de antimicrobianos (AMIT-ROMACH et al., 2004).

As bactérias desse género habitam principalmente em nos intestinos delgado e grosso
e exercem importante papel na degradacéo de oligossacarideos de baixa degradabilidade
presentes no intestino grosso (GOMES & MALCATA,1999). Essas bactérias atuam
também no estimulo do sistema imune por auxiliarem na proliferacédo dos macréfagos. Por
produzirem bacteriocinas reduzem a colonizacao por patdgenos, estimulam a produgéo de
vitaminas do complexo B e ajudam no restabelecimento da microbiota ap6s tratamentos
com antibiéticos (ANDREATTI FILHO, 2007).

2.2.3 Saccharomyces cerevisiae

S&0 microrganismos eucariotos, pertencentes ao reino Fungi. E uma levedura
capaz de promover efeitos benéficos aos animais, pois seus extratos sdo ricos em
proteinas, vitaminas, minerais e nucleotideos (TIBBETTS, 2004). As leveduras desse
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género sdo provenientes da destilacdo e da centrifugacéo do alcool de cana-de-agucar.
Por apresentarem relativamente alto teor de proteina estédo entre as melhores fontes de
proteina de origem vegetal (MORAES et al., 1997).

A utilizacdo dessas leveduras na alimentacdo animal vem sendo empregada
principalmente como prebibticos, por possuir extratos capazes de auxiliar na preservacao
e renovacao da microflora intestinal (MAIORKA, 2004). Aléem disso, desempenham acgéao
importante no ganho de peso e conversédo alimentar dos animais, quando adicionados
niveis de até 10% na alimentacao (MURAKAMI et al., 1993).

2.3 MICROBIOTA MALEFICA

Existe uma ampla variedade de microrganismos causadores de danos a saude
dos animais, sendo eles bactérias, virus, fungos e parasitas. O desequilibrio da flora
intestinal favorece o desenvolvimento de microrganismos nocivos aos animais, que podem
acarretar em uma série de disturbios e infecgbes responsaveis pela queda na produgéo e
desempenho dos animais (MAIORKA, 2004).

Os principais parasitas causadores de disturbios nas aves séo: Eimeria spp., por
apresentarem tropismo nos diferentes segmentos do trato gastrintestinal e infectarem
as ceélulas intestinais, além de apresentar alta especificidade por espécie animal e o
Cryptosporidium spp., que causam lesdes no trato gastrointestinal levando a quadros de
diarreia, desidratagdo e ma-absorcéo de nutrientes (MCDOUGALD, 2008).

Os virus também causam quadros clinicos de enfermidades nos animais, porém
sdo raramente diagnosticadas devido ao abate antes mesmo dos resultados laboratoriais
ou até mesmo por ndo serem consideradas no diagnéstico de enfermidades. Os principais
virus causadores de enfermidades séo: Rotavirus, que acomete principalmente células do
apice das vilosidades intestinais, causador da degeneracgao, necrose e descamacao celular
e até atrofia das vilosidades intestinais. Os Astrovirus, que acomete principalmente animais
jovens com até 30 dias, é responsavel por desencadear infeccdes entéricas em galinhas,
perus e patos (TAMEHIRO et al., 2009).

As principais bactérias que causam efeito nocivo as aves sao:

2.3.1 Escherichia coli

Sao bactérias que apresentam morfologia na forma de bastonetes e possuem um
perfil de bactérias Gram negativas, anaerébicas facultativas, sendo que em sua maioria
sdo0 moveis, com flagelo e ndo produzem esporos. As bactérias E. coli sdo consideradas
bactérias comensais, por ndo apresentarem aspectos de viruléncia, porém sao consideradas
nocivas por serem agentes etiologicos primarios em quadros de diarreia (CHRISTENSEN
et al., 2006).
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2.3.2 Clostridium spp.

Apresentam-se em pares ou em cadeias curtas, que formam esporos resistentes
ao meio ambiente além de produzirem toxinas responsaveis por desencadear infeccoes
nos animais. Sao encontradas duas principais espécies, a Clostridium colinum causadora
de enterite ulcerativa e C. perfringens tipo A, que causa enterite necrética (REVOLLEDO,
2009).

2.3.3 Salmonella spp.

Encontradas principalmente as espécies Salmonella enterica e Salmonella bongori.
Séo bactérias Gram negativas, aerobias ou anaeroébias facultativas e que nao produzem
esporos. A maioria das espécies desse género apresentam mobilidade e possuem
flagelo peritriquio (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009). Geralmente, os
animais apresentam sinais clinicos de infeccao por Salmonella spp. quando 0s ocorre um
desequilibrio da flora intestinal (PORTER-JR, 1998).

2.3.4 Campylobacter spp.

Sao bactérias Gram negativas, capazes de apresentar crescimento em baixas
contragdes de oxigénio, mdveis, com um flagelo polar e ndo sdo produtoras de esporos.
Essas bactérias, sédo organismos entéricos que sobrevivem em situagcdo de comensalismo
no intestino das aves. S&o encontradas principalmente as espécies Campylobacter jejunie e
Campylobacter coli.. Essas bactérias podem desencadear quadros de depresséo, reducéao
do consumo e ganho de peso, anemia e diarreia (MEAD, 2002).

31 PROBIOTICOS

Os probiéticos sdo microrganismos capazes de favorecer o ambiente do TGl dos
animais promovendo maior desempenho do animal e protegendo o organismo contra a
colonizagéo por bactérias nocivas (GAGGIA et al., 2010). Dessa forma é utilizado como
uma estratégia de defesa, para maior estabelecimento da flora intestinal, potencializando
as relagdes simbibticas entre os microrganismos e o hospedeiro (FLEMMING, 2005).

Os beneficios esperados com a utilizagdo desses alimentos, caracterizam-se
por: produgédo de acidos graxos de cadeias curta e média, bacteriocinas, redug¢édo do pH
intestinal, concorréncia com patégenos por sitios de ligagao intestinais e estimulagdo da
resposta imune (HUME et al.,, 2011). Promoverem equilibrio da microbiota e melhoram
0 ganho de peso e a eficiéncia alimentar, além de evitarem les6es no vilo, permitindo
a regeneracdo da mucosa intestinal (SATO et al., 2002). Para que ocorra resultados
benéficos com a inclusdo de probidticos na dieta, & importante que esses organismos
possuam: auséncia de toxidade e patogenicidade, sejam habitantes naturais da espécie
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inoculada, sejam produtores de substancias microbianas, atuem de maneira antagonista
com bactérias patogénicas, sejam moduladoras do sistema imune, tenham capacidade de
promover efeitos benéficos aos animais, sobrevivam aos mecanismos de digestéo, além de
promoverem rapida colonizagao e persisténcia (GAGGIA et al., 2010).

A utilizacdo de dietas que possuem uma populacdo microbiana, esté relacionada
com o principio da simbiose, onde a relagdo entre os microrganismos adicionados e 0s
presentes na flora intestinal, proporcionam efeitos benéficos ao hospedeiro e ao proprio
microrganismo (PEDROSO, 2003). Nesse sentido, os probiéticos ndo sao utilizados como
substitutos, mas como alternativas aos antibidticos e promotores de crescimento (MACARI
E FURLAN, 2005)

As bactérias Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp. e Lactococcus sp. sdo mais
comumente utilizados como probi6ticos (BRISBIN et al., 2008). A bactérias do género
Bifidobacterium sp., séo utilizadas por promoverem maior degradacéo de oligossacarideos
de baixa degradabilidade presentes no intestino grosso e por auxiliarem no sistema imune
(GOMES E MALCATA, 1999). Os Lactobacillus sp. sao utilizados por auxiliarem na resposta
do sistema imune, por apresentarem metabolismo fermentativo, além de favorecerem a
proliferacao de outros microrganismos benéficos (ANDREATTI FILHO, 2007). Lactococcus
sp. € comumente conhecida como bactéria acido latica.

41 SIMBIOTICOS

Os simbiéticos sdo uma mistura de probiéticos e prebibticos, ou seja, os prebibdticos
influenciam o crescimento dos probidticos. Estes compostos atuam estimulando
seletivamente o crescimento de certo grupo de microrganismo. Os prebibticos séao
alguns agucares, absorviveis ou néo, fibras, peptideos, proteinas, alcoois de agucares
e os oligossacarideos que beneficiam o hospedeiro, pois afetam de forma especifica a
microbiota intestinal favorecendo a proliferacdo ou ativacdo do metabolismo de baterias
benéficas ao TGI (GIBSONet al., 1995).

A relagdo simbiotica entre esses dois compostos pode ser favorecida pela
adaptacdo do probiotico ao prebidtico antes do consumo. Essa interagcdo pode aumentar
a taxa de sobrevivéncia e a resisténcia dos microrganismos benéficos durante os
processos digestivos (AWAD et al.,, 2008). Para que os simbibticos oferecam beneficios
aos hospedeiros é necessario que eles proporcionem: melhor resposta do sistema imune,
aumento da permeabilidade intestinal, equilibrio da microbiota intestinal, melhora da funcéo
imunolégica da barreira intestinal e regulagéo de citocinas pré-inflamatérias (USAMI et al.,
2011).
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

Alcancar bom desempenho e sanidade das aves esta diretamente relacionado ao
conhecimento mais aprofundado da microbiota intestinal dos animais. A simbiose, ou seja,
o equilibrio do ecossistema presente no TGl proporciona diversos fatores benéficos tanto
ao hospedeiro quanto ao animal, alcangando bons resultados para a producgéo. Alteracbes
na microbiota normal podem desencadear o desequilibrio microbiano contribuindo para a
multiplicacéo desordenada de patégenos.

A utilizacédo de probioticos e simbibticos em substituicdo a antibioticos promotores
de crescimento, sdo alternativas para promogéo de melhora da saude intestinal, auxiliando
no progresso da produg¢édo animal sem deixar de lado fatores importantes como o bem-
estar, satde do animal e dos consumidores dos seus derivados.
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