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RESUMO

Os aditivos fitogénicos como 06leos essenciais sdo utilizados nas ragdes possuem acéo
antibiotica, antioxidante, anti-inflamatoria, dentre outras. Os 0Oleos essenciais tém
ganhado destaque por sua atividade benéfica sob a microbiota intestinal das aves, bem
como sua composicao natural e efeitos ndo residuais. Desta forma, objetivou-se estudar
os efeitos da suplementacdo de 6leo essencial de orégano e de canela (OEOC) sobre a
modulagdo da microbiota intestinal de codornas japonesas em postura. Neste
experimento 180 codornas japonesas de um dia, fémeas, da linhagem Coturnix coturnix
japonica alojadas em gaiolas aleatoriamente em cinco tratamentos, com seis repeticoes
de 6 aves cada. Os grupos avaliados foram: racdo controle negativo sem aditivo, racéo
com adicdo de 0,025g/kg de bacitracina de zinco (controle positivo), e suplementacdo
na dieta com 0,05kg/t, 0,10kg/t e 0,15kg/t do OEOC. A identificagdo de bactérias foi
realizada pelo laboratério Neoprospecta, utilizando amplificacdo de alto desempenho
com primers especificos da regido das regides V3/V4 do gene 16S rRNA. Conclui-se
que a microbiota foi positivivamente afetada em dietas a base de OEOC, sendo o
melhor nivel de inclusdo de 0,05kg/t para efeito antibidtico na criagdo de codornas de

postura por beneficiar o aumento das espécies de Lactobacillus.

Palavras-chave: Aditivos Fitogénicos, Cinamaldeido, Coturnicultura, Microbiota,

Timol.
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ABSTRACT

Phytogenic additives such as essential oils are used in animal feed and have antibiotic,
antioxidative, anti-inflammatory action, among others. Essential oils have gained
prominence for their beneficial activity on the intestinal microbiota of birds, as well as
their natural composition and non-residual effects. Thus, the objective was to study the
effects of oregano and cinnamon essential oil (OEOC) supplementation on the
modulation of the intestinal microbiota of laying Japanese quails. In this experiment 180
one-day Japanese quails, female, of the lineage Coturnix coturnix japonica, housed in
cages randomly in five treatments, with six replicates of 6 birds each were evaluated.
The evaluated groups were: negative control feed without additive, feed with the
addition of 0.025¢g/kg of zinc bacitracin (positive control), and dietary supplementation
with 0.05kg/t, 0.10kg/t and 0.15kg/t of OEOC. The identification of bacteria was
performed by the Neoprospecta laboratory, using high-performance amplification with
specific primers from the region of the V3/V4 regions of the 16S rRNA gene. It is
concluded that the microbiota was positively affected in OEOC-based diets, with the
best inclusion level being 0.05kg/t for antibiotic effect in the rearing of laying quails to

benefit the increase in Lactobacillus species.

Key words: Phytogenic Additives, Cinnamaldehyde, Coturniculture, Microbiot,

Thymol.
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CAPITULO I - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A criacdo de codorna se mostra uma atividade econémica crescente no Brasil. A
producéo de ovos de codorna foi de 315,6 milhdes de duzias em 2019, um aumento de
5,9% ante 2018. O total de cabecas de codornas foi de 17,4 milhGes de aves, 3,4% a
mais que no ano anterior (IBGE, 2020), demonstrando toda a ascenséo da atividade e
demanda do produto da cadeia.

O uso de antibi6ticos melhoradores de desempenho (AMD) incluidos nas dietas
em doses subterapéuticas no ambito da nutricdo avicola é uma prética antiga, que
remete a década de 1940 (Ronquillo e Hernandes, 2017; Gadde et al., 2018). Porém,
apos o uso constante dos AMDs pela industria avicola, questionamentos surgiram pela
preocupacdo com o desenvolvimento de resisténcia bacteriana, que gerariam bactérias
com capacidade de resistir aos efeitos dos antimicrobianos (Edens, 2003) e produzir
possiveis efeitos cruzados com a satde humana.

Pesquisas realizadas sinalizaram que o uso de outras substancias, como
prebidticos, probidticos, acidos organicos, extratos vegetais, algumas plantas e 6leos
essenciais atuam de maneira semelhante aos antibidticos industriais gerando resultados
positivos no organismo animal (Fascina et al., 2012).

Os aditivos fitogénicos, sejam extratos vegetais ou Oleos essenciais, sao
utilizados nas racdes e seus principios ativos sdo fisiologicamente absorvidos pelo
intestino delgado e entdo metabolizados e biotranformados no figado. A seguir sdo
excretados atraves da urina, tendo o risco diminuido de acimulo dessas substancias e
seus subprodutos nos tecidos quando em comparagcdo aos antimicrobianos quimicos
(Guidotti-Takeuchi & Cafe, 2016).

A canela tem sua importancia de utilizacdo pela presenca de principios ativos,
como o cinamaldeido (Anderson et al., 2004). Mehdipour e Afsharmanesh (2018)
demostraram que a contagem de coliformes ileais diminuiu e a contagem de
lactobacilos ileais aumentou em codornas alimentadas com 0leo de canela (200 ppm/ kg
de dieta) em comparagdo com o controle, antibidtico (virginiamicina).

Outro composto em estudo por sua gama de caracteristicas quimicas e

aromaticas sdo os diferentes tipos de Origanum (orégano). Castilho et al. (2012)
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averiguaram a influéncia de produtos de orégano (extrato de 6leo ou sua folha seca) no
desempenho de frangos de corte concluiram que o orégano tem potencial para reduzir a
populacédo de Clostridium perfringens e Escherichia coli do trato gastrointestinal.

Também existem os efeitos positivos dos mesmos 6leos essenciais sobre a
populacdo microbiana, gerando melhoria na imunidade animal com ganhos zootécnicos
e sanitarios. A microbiota intestinal pode formar uma barreira protetora aderindo as
paredes epiteliais do enterdcito e, assim, reduzindo a adesdo de bactérias patogénicas.
Essas bactérias produzem vitaminas e compostos antimicrobianos (por exemplo,
bacteriocinas), triglicerideos mais baixos, e induzem respostas imunes ndo patogénicas,
que fornecem nutri¢do e protecdo ao animal (Shang et al., 2018).

Pelos efeitos diversos dos Oleos essenciais na protecdo microbiana, oxidativa e
por suas caracteristicas naturais, objetivou-se avaliar a inclusdo de OEOC nas racdes

para codornas de postura.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Intestino, glandulas acessérias e microbiota intestinal de aves de producado

O trato gastrointestinal (TGI) das aves é formado pelas porcles viscerais
esdfago, papo, proventriculo, moela, duodeno, jejuno, ileo, ceco, colon e cloaca. A
primeira por¢do do intestino, o intestino delgado (ID) € constituido pelos segmentos
duodeno, jejuno e ileo e tem funcdo primordial nos processos de digestdo e,
principalmente na absorcédo de nutrientes. O ceco € 0 6rgdo que possui a menor taxa de
tempo de passagem de alimentos e tem um cendrio favoravel para os diferentes grupos
de bactérias, as quais afetam a utilizacdo de nutrientes e satde geral de aves (Pan e Yu,
2014).

No Brasil, o agronegocio e as cadeias produtivas de animais atuam de modo a
obter maiores produtividades associadas ao bem-estar e a saude dos animais. Desse
modo, os produtos obtidos nas referidas cadeias (carne e ovos) atendem as diferentes
demandas da sociedade. Portanto, faz-se de valia estudar a fisiologia dos animais, bem
como das aves, & manipulavel, de acordo com fatores externos adicionados durante 0s
ciclos de produgdo — na producéo de ovos, a cada 21 ou 28 dias sdo contabilizados um
ciclo de postura (com variagdes entre estudos).

A comunidade complexa de microrganismos residentes ou transeuntes do trato
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intestinal ¢ definida como microbiota intestinal (Gerritsen et al., 2011). Centenas a
milhares de espécies distintas de bactérias e outros microrganismos habitam o trato
gastrointestinal dos animais. O nimero de células microbianas que estdo presentes no
trato intestinal ultrapassa o namero de células presentes no corpo do animal hospedeiro
(Fujimura et al., 2010). Durante o processo de producdo de codornas hd contato
constante entre as aves com 0s microrganismos, desde a fase embrionaria, apos o
nascimento da ave através da casca do ovo (poros, camadas externa e interna, etc.) bem
como durante seu desenvolvimento (Macari et al., 2014).

No intestino delgado os microrganismos de maior densidade sé&o Escherichia
coli e espécies de Streptococcus, Enterococcus, Staphylococcus e Lactobacillus, além
das espécies de Eubacterium, Propionibacterium, Clostridium, Gemminger formicilis e
Fusobacterium (Salanitro et al., 1978). Na regido dos cecos, conforme dito
anteriormente, o tempo de permanéncia da ingesta € mais longo com condi¢cdes mais
estaveis para a proliferacdo microbiana, corroborando para maior contagem de bactérias
em relacdo ao intestino delgado (Engberg et al., 2000).

Com relacdo as glandulas do TGI, o papel do péancreas estd altamente
relacionado com o sistema digestivo e 0 metabolismo de maneira geral, com a porgao
exocrina que produz e lanca no duodeno, via ducto pancreatico, um liquido alcalino
contendo grande quantidade de enzimas para a digestdo luminal. A digestdo proteica é
mediada pela secrecdo de protripsina e proquimotripsina (formas inativas, zimogénios)
transformando no duodeno, em tripsina e quimotripsina respectivamente, sob a acdo da
enteroquinase secretada na mucosa intestinal (Ito, 1997).

J& o figado atua no processo digestivo através da producdo de bile pelos
hepatocitos, sendo excretada pelos ductos coletores de bile. Esta glandula tem como
funcéo facilitar a absorcdo de gorduras por sua acdo emulsificante. Atua também atraves
da ativacdo da lipase pancreatica, bem como digestdo em carboidratos pela presenga de
pequena quantidade de amilase. A presenca de bile no duodeno também auxilia na
neutralizagdo do pH duodenal (Macari et al., 2014). A figura 1 resume as populagdes

encontradas no TGI das aves.
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Figura 1: Distribuicdo e taxa da populagdo bacteriana presentes ao longo do trato

gastrointestinal de frangos, descritas por Gong et al., (2007), Saengkerdsub et al.,

(2007) e Qu et al., (2008). As populacgdes de fungos e virus ndo foram apresentadas.
Fonte: Adaptado de Yeoman et al., (2012).

2.2. Oleos essenciais na alimentagdo de codornas

Oleos essenciais produzem efeitos farmacologicos expressando por vezes
funcdes anti-inflamatoria, antioxidante e propriedades anticarcinogénicas; ainda, podem
ser capazes de impedir o crescimento de organismos, tais como bactérias, fungos, virus,
protozoarios e até insetos (Kalemba e Kunicka, 2003). Segundo Fernandes et al.,
(2015), a utilizacdo de Oleos essenciais em substituicdo (parcial ou total) aos
melhoradores de desempenho na alimentacdo de aves permite melhora da microbiota
intestinal e como resultado melhora o desempenho produtivo delas.

Na nutricdo animal ha dois mecanismos em que se observa 0s potenciais efeitos
do uso de aditivos nas dietas: 1) por estimulagdo de enzimas enddgenas e 2) regulacéo
na microbiota intestinal através da acdo dos dleos essenciais de dificultarem ou
impedirem que bactérias patogénicas se alojem na mucosa intestinal (Pulici et al.,2014),
bem como promover sua eliminacéo fisiologica mais rapida.

Os principios ativos dos aditivos fitogénicos podem influenciar a acéo digestiva
através da estimulacdo do figado para aumentar a secre¢do da bilis, rica em &cidos

biliares, essenciais para a digestao e absorcdo de gorduras (Platel e Srinivasan, 2004). E,
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através de mecanismo de estimulagdo das atividades enzimaticas responsaveis pelo
processo digestivo. Esses mecanismos aceleram a digestdo provocando a diminuicdo do
tempo de transito intestinal (Platel e Srinivasan, 2004).

Dentre os aditivos fitogénicos mais frequentemente estudados na avicultura,
tém-se a canela (Cinnamomum spp), com principios ativos eugenol, cinamaldeido e o
linalol, com propriedades antibacterianas, estimulantes da digestdo e mais agéo oxidante
e 0 orégano (Origanum spp), que por possuir principios como o timol e carvacrol,
exercem agdes antiflngicas e antibacterianas (LOpez et al., 2007; Leite et al., 2012).
Agem também, alterando a permeabilidade da membrana citoplasmaética para ions de
hidrogénio e potassio, causando a interrupcdo dos processos vitais da célula, como
transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, fosforilacdo e outras reacGes que
dependem de enzimas, resultando em perda do controle quimiosmoético da célula

afetada, levando a morte bacteriana (Dorman e Deans, 2000).

2.2.1 Orégano
O Oleo essencial de orégano (OEO) possui em sua composicdo diversos
compostos, dentre eles, de carater fenolico, as substancias timol e carvacrol conforme

Figura 2.

OH

OH

(1) ()

Figura 2: Estrutura quimica do timol e carvacrol, respectivamente.
Fonte: Peixoto-Neves et al. (2010).

O dleo essencial do género Origanum € composto principalmente em proporcdes
de 83% de carvacrol e 1,6 a 3% de timol, sendo que estes principios ativos conferem
atividades antibacterianas e antioxidantes. O 6leo essencial de orégano possui amplo
espectro de acdo antimicrobiana devido, ao menos em parte, ao alto teor de compostos
fendlicos em sua composicao, tais como carvacrol e timol (Preuss et al., 2005; Bonfanti
et al., 2012). Outros estudos relacionam a composi¢do quimica com as propriedades

antimicrobianas de diferentes espécies de orégano, bem como sua aplicacdo em
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preparacfes comerciais, com 0 proposito de atuarem como antimicrobianos e
antioxidantes (Burt, 2004; Castilho et al., 2012).

As acgdes tanto do timol quanto do carvacrol sdo similares, inclusive pela
proximidade de suas estruturas quimicas, tendo apenas o grupo hidroxila em localizacao
divergente no anel fendlico. O efeito antimicrobiano destes compostos se da pela
atividade de tornar a membrana celular permeavel, gerando uma desintegracdo das
membranas externas de bactérias, principalmente das Gram-negativas: (Lambert et al.,
2001; Burt, 2004). O OEO modifica a microflora intestinal, reduzindo a carga
microbiana por agir impedindo a fixac&o e proliferacdo de certas bactérias. Ha indicios
de que o OEO pode ter também acdo anticoccidiana através do aumento da renovagédo
do revestimento intestinal, agindo como fator limitante para a incidéncia coccidiana no
ambiente (Bruerton, 2002).

Melhorias na conversdo alimentar, ganho de peso e efeitos bacterianos com
reducdo nos niveis de Escherichia coli cecal com uso de 600mg de 6leo de orégano no
arracoamento de frangos da linhagem Ross 308, foram observados por Roofchaee et al.
(2011). Abudabos et al. (2018) verificaram que a adicdo de orégano na racdo de frangos
Ross 308 desafiados por Clostridium perfringens reduziu as lesdes intestinais com
otimizacdo na morfologia intestinal, além de diminuir da reposta de carater inflamatorio

e com melhoras na imunidade especifica dos animais.

2.2.2 Canela

A canela tem em sua composi¢do quimica, vitaminas e minerais antioxidantes,
além dos compostos fendlicos eficientes no combate aos radicais livres. Segundo Gul e
Safdar (2009), o extrato da casca da canela contém ferro, zinco, calcio, cromo,
manganés, magnesio, potassio e fosforo. O cinamaldeido (aldeido cindmico ou 3-fenil-
2-propenal), um alcool terpeno ciclico € o principal componente ativo do 6leo essencial
de canela (presente na proporcdo de 60 a 75%). E um composto fendlico que possui
caracteristicas antimicrobianas e anti-inflamatdrias (Subash et al., 2007), conforme

figura 3 abaixo:
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Cinamaldeido

Figura 3: Estrutura quimica do cinamaldeido.
Fonte: De Morais et al. (2009).

Extratos de canela apresentam significativa concentracdo de compostos
fendlicos como o eugenol, na propor¢do de 10,4%, representado na Figura 4 (Lee,
2002). Este componente é considerado um potencial agente antioxidante, pois se liga
aos radicais livres doando uma molécula de hidrogénio promovendo a estabilidade dos

radicais, minimizando os danos causados por estes (De Morais et al., 2009).

H,CO p

HO

Figura 4: Estrutura quimica do eugenol.
Fonte: De Morais et al. (2009).

Neste contexto, Mehdipour et al. (2013) verificaram que o desempenho
produtivo de codornas, na fase de crescimento, alimentadas com 6leo extraido da casca
de canela contendo 72% de cinamaldeido é mantido semelhante ao de aves recebendo
dietas contendo APC, enquanto o uso da canela em p6 ndo é eficiente na manutencdo do
desempenho das aves. Além disso, a qualidade da carne de aves suplementadas com
6leo de canela (200mg) é melhor em relacdo a dieta com antibidtico.

A insercdo de dleo essencial de canela a dieta de codornas japonesas em
condicOes de estresse térmico melhora a resposta do sistema de defesa antioxidante
(Simsek et al., 2013). A suplementacdo de 1,5% de canela em po apresenta a capacidade
de reduzir o colesterol circulante e se mostra eficiente no combate a Escherichia Coli,
sinalizando o potencial da canela em pé melhorador do desempenho para aves devido
ao seu efeito estimulante digestivo e antimicrobiano (Qotbi, 2016).

Segundo Asli e Rashti (2018) sinalizaram o0 uso de extratos contendo
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cinamaldeido ou capsaicina em frangos da linhagem Ross 308, sinalizou vilosidade
mais longas do que em uso de enramicina, carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, com
consequente reducdo da quantidade microbiana de Escherichia coli, Clostridium
perfringens e fungos no intestino das aves do experimento. Por tais motivos, 0leos
essenciais merecem estudo aprofundado para possibilitar uma substituicdo mais natural

de melhoradores de desempenho.
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CAPITULO I

Microbiota intestinal e os fatores que influenciam na avicultura
Intestinal microbiota and factors influencing poultry
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Resumo

A avicultura de corte evoluiu e atingiu alto desempenho de producgdo, com diversas
técnicas zootécnicas que contribuiram para o cenario atual, incluindo ambiéncia,
genética e dieta — todas contribuindo e otimizando o sistema digestorio das aves. O trato
gastrointestinal € um sistema com diversas funcdes e atribui¢cbes dentro do organismo,
dentre elas, digestdo do hospedeiro, imunidade e bom funcionamento do sistema. A
microbiota do intestino tem efeitos diretos sobre o0s processos metabdlicos e
posteriormente sobre o desempenho das aves. Assuntos relacionados a microbiota
adquiriram relevancia tanto para a manutencdo quanto modulacdo destes
microrganismos. Uma das manobras utilizadas no sentido de manipulacdo da microflora
intestinal foi o0 uso de antibidticos, atuando como promotores de crescimento; porém
esta classe de aditivo, por pressdo sanitaria, devera ser abolida nos proximos anos, o que
faz aparecer no cenario outras opcOes, dentre elas, os aditivos fitogénicos. Dentre estes
altimos, os 6leos essenciais tém ganhado destaque por sua atividade benéfica na
microbiota bem como sua composi¢do natural e impactos ndo residuais no processo.
Com base nisto, objetivou-se a revisdo sobre as pautas que tangem a microbiota
intestinal na avicultura.

Palavras-chave: antibiéticos; frango; microbiota e 6leos essenciais

Abstract
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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 alcanzo 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 presion sanitaria, deberia
abolirse en los proximos afios, 1o que hace que aparezcan otras opciones en la escena,
entre ellas, aditivos fitogénicos. Entre estos ultimos, los aceites esenciales han ganado

importancia por su actividad beneficiosa en la microbiota, asi como por su composicion
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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: antibidticos; pollo; microbiota e aceites esenciales.

1. Introducao

A avicultura é uma das inddstrias de animais produtores de carne de crescimento
mais rapido. Parametros como eficiéncia alimentar e alto desempenho das aves sdo 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
saude animal precisam ser consideradas para alcancar essas metas (Yadav & Jha, 2019)

Diversos pilares foram responsaveis pela evolugdo da cadeia de frango de corte:
primeiro, o0 melhoramento genético realizado ao longo de décadas, com selecao de aves
de aptidao para conversdo alimentar eficiente e alta deposicdo de carne na carcaca.
Segundo, foi o investimento e aperfeicoamento das manobras de ambiéncia e
instalacdes, 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 criacéo, incluindo aditivos que
contribuiram para a otimizagdo de energia animal.

Ha relevancia também a funcionalidade e salde efetivas do trato gastrointestinal
(TGI) como fatores importantes na determinacdo do desempenho animal; tais aspectos
sdo particularmente importantes na avicultura, em que Sa0 necessarios animais capazes
de crescer rapidamente em um curto espaco de tempo (Biasato et al., 2019). Nas Gltimas
décadas, a adocdo da selecdo genética para caracteristicas reprodutivas e de alto
crescimento, a implementacdo de técnicas avancadas de criacdo (higiene, vacinagéo,
instalacdes, 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)

Varios mecanismos complexos estdo envolvidos na funcionalidade e sadde do
TGI, portanto, é crucial aprofundar o conhecimento dessas interacbes para que
estratégias para a modulagdo da funcionalidade e integridade do TGI, no contexto de

melhoria do desempenho animal, possam ser desenvolvidas e ou otimizadas. O sistema
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digestorio ¢ um complexo grupo de 6rgdos com diversas fungcdes e com complexa
dindmica. Sua funcdo classica é a de digestdo de alimentos transformando — 0s 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 digestério como o de atuar como
barreira fisiologica contra antigenos e patdgenos, pois o TGI se trata da maior interface
entre o hospedeiro e o ambiente. Como 0s nutrientes ingeridos podem desempenhar
papel significativo no desenvolvimento e na funcionalidade do TGI, a composi¢do da
dieta (ingredientes, nutrientes e aditivos) pode influenciar o desenvolvimento e
determinar a atividade do sistema digestivo, incluindo seus papéis imunolégico e de
formacdo da populacdo microbiana.

Segundo dados gerais, sinalizam que a formulacdo da dieta pode ser estimada de
70 a 80% dos custos de producdo animal, a manutencdo da integridade dos mecanismos
digestivos e de absorcdo de ingredientes e nutrientes no trato digestivo sdao de suma
relevancia para o 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. Alteracoes
na comunidade que povoa o TGI podem ter efeitos benéficos ou prejudiciais sobre
indicadores como eficiéncia, produtividade e salde alimentar das aves (Shang et al.,
2018). Portanto, todo e qualquer estudo sobre a microbiota e suas alteracBes é de

extrema relevancia.

2. Metodologia

O presente estudo utilizou de metodologia de revisdo literaria, por meio de
pesquisa bibliografica a respeito dos fatores e estratégias utilizadas na avicultura para
otimizagdo da microbiota intestinal e seus efeitos na producdo animal. O periodo
analisado foi 0 mais recente possivel, avaliando os ultimos 10 anos de publicacdes do
tema, mas sem desconsiderar trabalhos de relevancia que sdo subsidios para a mesma
pauta, que sdo datados de 2000 -2010.

Os documentos utilizados para a compilacdo desta revisdo foram retirados de
diversas bases, de forma a compilar o maior nimero de artigos relevantes referentes a

uma andlise qualitativa do tema (Pereira, 2018). Visa fazer avaliacdo tanto da descricdo
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da populagdo 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 producéo.

3. Revisdo de Literatura
3.1. Fisiologia do TGl

O trato gastrointestinal das aves é formado pelas porcGes viscerais esodfago,
papo, proventriculo, moela, duodeno, jejuno, ileo, ceco, célon 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 TGl, tais
com o tempo de transito relativamente baixo, necessita de adaptagdes Unicas para aderir
a 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 satde geral de aves (Pan
& Yu, 2013).

A primeira porcédo do intestino, chamado de intestino delgado é constituido pelos
segmentos duodeno, jejuno e ileo e tem funcdo primordial nos processos de digestao e,
principalmente na absorcdo de nutrientes. Grande parte da fungdo digestiva destes
trechos é pela acdo das enzimas (proteinas) pancreaticas: tripsina, quimiotripsina,
amilase e lipase. Os processos de absorcdo sédo totalmente dependentes dos mecanismos
gue ocorrem na mucosa intestinal. No que tange aos carboidratos, estes sdo absorvidos
sob a forma de monémeros, 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
relacdo a proteina e suas particulas absorviveis, os aminoacidos. Assim, a integridade
das células que compdem a mucosa intestinal é de fundamental importancia para a
absorcdo destes componentes e de nutrientes. A dieta pode se encaixar perfeitamente na
complexa relagdo que liga a microbiota intestinal e a barreira da mucosa, uma vez que
o0s nutrientes ingeridos podem influenciar notavelmente tanto o desenvolvimento quanto

a funcionalidade do TGl.
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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 metabdlitos que
influenciam diretamente o crescimento ou a adesdo de patogenos especificos ao
intestino bem como a mucosa. Também, a dieta é capaz de alterar diretamente o epitélio
do TGil, controlando a producédo de substancias como citocina, por exemplo (Biasato et
al., 2019).

Portanto ¢é valido avaliar que a fisiologia natural dos animais, assim como das
aves, € 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 deposicdo de proteina animal e

otimizacéo 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 nimero de células presentes no corpo do animal hospedeiro
(Fujimura et al., 2010).

Ferramentas de tecnologia molecular tém sido usadas nos Gltimos 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 interacao da dieta
com a microbiota, como a composi¢cdo microbiana e mudanca de comunidades, através
da fonte de energia para bactérias e crescimento seletivo das bactérias alvo.

Esta claro que durante o processo de producdo de frangos de corte, ha contato
constante entre as aves com 0s microrganismos, desde a fase embrionaria, apos 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
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microrganismos ao longo de todo o sistema digestorio, faz-se necessario a explanacéo a
respeito de seus 6rgaos nas aves:

a) Papo, proventriculo e moela:

As condi¢des de potencial hidrogenidnico (pH) acido 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 condi¢fes de pH mais neutro. No papo, encontram-se principalmente
L. salivarius e no estdbmago, L. aviarius (Gong et al., 2007)

J& no proventriculo ocorre a fase inicial da hidrélise mediante a secrecdo de
acidos e enzimas, mas o tempo de permanéncia nesta porcdo é considerado curto. Na
moela ocorre a trituracdo das particulas alimentares e juncdo com as secrecOes
estomacais, proporcionando maior acdo - nesta porgdo, é possivel observar maior acéo
das enzimas microbianas, contribuindo para hidrolise de ligacbes e posterior
disponibilidade de nutrientes para a ave.

b) Intestino delgado:

O duodeno, apesar de parecer indspito para o crescimento bacteriano, pela alta
concentragdo salina (local de secrecdo dos sais biliares) e grande variacdo do pH no
lumen (pH acido do estdbmago versus pH alcalino do suco pancreatico), apresenta uma
camada de muco extremamente espessa e, dentro desta camada permite a colonizagéo
bacteriana. Entretanto a concentracdo bacteriana nessa regido é baixa. Como o pH é
naturalmente mais acido nesta porcdo, 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). J& no limen ha complicagdes na
detecgéo de grupos bacterianos, ja que o tempo de permanéncia da dieta nesta porgéo é
muito pequeno.

O jejuno e a porcdo do intestino que ocorre a maior parte da digestdo
propriamente dita, com a acdo das enzimas pancreaticas (Iimen) e de membrana (via
enterdcitos), além da grande maioria dos transportadores transepiteliais de nutrientes
estar sinalizados nesta porcdo do intestino delgado. O pH tende a ser mais alcalino do
que no duodeno, variando ao longo de sua extenséo (5,8 - 6,6), 0 que poderia ocasionar
variagdes na composicdo microbiol6égica ao longo do segmento. De maneira geral, a

comunidade colonizadora tende a ser similar aquela encontrada no duodeno, com
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dominancia de fermentadores de acido 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, ja comegam a ser detectadas neste
ambiente, aderidas as particulas alimentares, mesmo que as condi¢des de pH ainda
privilegiem as bactérias acido-laticas. O ileo, porcao final do intestino delgado, ainda
tem atuacdo de alguns transportadores de mucosa e também reabsor¢do de sais biliares.
As condicOes de pH sdo mais neutras (6,3 - 7,2) e a renovagdo da camada de muco
provavelmente ocorre de maneira mais constante, por causa da maior quantidade de
celulas caliciformes nesta porg¢ao em relagdo ao duodeno e jejuno.

c) Ceco:

O intestino grosso é anatomicamente e funcionalmente muito distinto das
porcdes anteriores do intestino delgado. Suas primeiras estruturas, oS cecos, Sao
estruturas pares, em formato sacular, dentro das quais 0 ambiente é de total anaerobiose
e 0 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
absorcdo de hexoses e alguns aminoacidos nesta por¢do, provenientes da fermentacao
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 o0s 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 porcdo, bem
como pequenas proporcdes de Lactobacillus. Esta regido é o principal local de
fermentacdo microbiana no intestino dos frangos e, por isso, o Unico local onde é
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
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de extrair energia do alimento e converté-la em ganho de peso.

J& o papel do péancreas estd altamente relacionado com o sistema digestivo e o
metabolismo de maneira geral, com a por¢do exocrina que produz e lanca no duodeno,
via ducto pancreatico, um liquido alcalino contendo grande quantidade de enzimas para
a digestdo luminal. A digestdo proteica € mediada pela secrecdo de protripsina e
proquimotripsina (formas inativas) transformando 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 ativacédo
da lipase pancredtica, bem como digestdo em carboidratos pela presenca de pequena
quantidade de amilase. A presenca de bile no duodeno também auxilia na neutralizagédo
do pH duodenal. Entendendo a distribuicdo e sequéncia dos 6rgdos no animal,
simplifica-se o entendimento da diversidade e funcdo 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 proporcgdes 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 colonizacdo (em proporgdes maiores que 50%), mas, na primeira semana,
encontram-se proximo 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, € considerado o de
maturacdo. No ceco, mantém-se a predominéncia 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 € diminuida



35

para menos de 10%, aumentando a quantidade de Lactobacillus (> 60%), que pode
chegar a mais de 80% até aos 28 dias de idade (Lu et al., 2003; Wise & Siragusa, 2007).
Apobs 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 populacdes 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 populacdo 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 predomindncia pode chegar a 100% da populacdo 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 e protozoarios que vivem dentro do TGI. Tal microbiota
por definicdo se estabelece permanentemente no hospedeiro e ndo causa doengas em
individuos saudaveis; as relacfes que estabelecem com o hospedeiro sdo caracterizadas
como comensais ou mutualisticas.

J& 0 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 transitéria tentar habitar o trato
gastrointestinal como a microbiota residente, ndo é 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 mudancgas quimico-fisicas no
hospedeiro que desencorajam o seu crescimento.

Tanto a microbiota residente quanto a microbiota transitéria podem conter
patdgenos potenciais causadores de doencas se condi¢Ges propicias estiverem a
disposi¢do. Estes potenciais patdégenos habitam a microbiota intestinal sem causar
doencas, pois estdo em niveis controlados pelo hospedeiro. A perturbacdo desse balanco

pode causar o crescimento anormal de microrganismos causando doengas.

3.3. Microbiota e seu papel
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Aland & Madec (2009) sinalizam que as bactérias no hospedeiro sao divididas
em trés tipos: bactérias dominantes ((> 10° unidades formadoras de coldnia (UFC) /
grama (g) de amostra)), bactérias subdominantes (102 a 10° UFC / g de amostra) e
bactérias residuais (<1032 UFC / g de amostra). O TGI de aves consiste em uma
propor¢do substancial de anaerébios gram-positivos, principalmente facultativos, no
ileo inferior, enquanto no ceco s&o compostos de Lactobacillus, Enterococcus,
coliformes e leveduras.

No proventriculo e moela, o pH baixo causa reducdo na populacdo bacteriana.
No duodeno, enzimas, altas pressdo de oxigénio e sais biliares sdo responsaveis pela
diminuicdo na concentracdo microbiana, enquanto no intestino delgado e intestino
grosso, o ambiente é favoravel para o crescimento de microbiota diversa. A microbiota
intestinal tem 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, estudos de bases de rRNA 16S, sequenciamento de alto rendimento, e
metaprote6mica (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 limitacGes 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 s@o realizadas. Alguns dos
principais papéis da microbiota sdo contribuir para formagdo ou desenvolvimento
normal do intestino, sua estrutura e morfologia, aumentar respostas imunes, oferecendo
protecdo contra patdgenos luminais, além de desempenhar papel ativo na digestdo e
utilizagdo de nutrientes (Rinttila & Apajalahti, 2013).

A microbiota pode gerar danos diretos e indiretos nas galinhas, como diminuigado
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da digestibilidade da gordura, aumento de taxa de renovagdo celular, producdo de
metabdlitos 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 fermentacéo e
outros produtos secretados, como &cidos graxos de cadeia curta (AGCCs), enzimas
especializadas, amino&cidos, vitaminas B e K e outros.

Bactérias comensais geram AGCC como acetato, propionato, butirato e lactato
no TGI de galinhas. Esses &cidos tém seu papel especifico com contribuicdo a energia
pela gliconeogénese bem como reducéo de especies bacterianas indesejaveis no ceco.
Os mesmos AGCC tambem estimulam a proliferacdo de células epiteliais intestinais,
sua diferenciacdo e aumento de altura da vilosidade, propiciando maior area de
superficie de absorcdo. O propionato e o acetato também tém 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 adesdo de bactérias patogénicas. Essas
bactérias produzem vitaminas e compostos antimicrobianos (por exemplo,
bacteriocinas), triglicerideos mais baixos, e induzem respostas imunes ndao patogénicas,
que fornecem nutricéo e protecdao ao animal.

Do mesmo modo, a microbiota do TGI também pode ser uma fonte de patégenos
bacterianos, como Salmonella e Campylobacter, que podem se disseminar para 0s seres
humanos ou atuar como um pool de resisténcia e transmissdo de antibiéticos (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, podendo levar a uma reacéo sequencial no TGI.
Essas reacGes incluem reducéo da funcéo da barreira intestinal (por exemplo, através do
afinamento da parede intestinal) e ma digestibilidade dos nutrientes e, portanto,

aumentando o risco de translocacéo bacteriana e respostas inflamatdrias.

3.4. Efeitos gerais da microbiota intestinal

O TGI é o orgdo definitivo para digestdo do hospedeiro, imunidade e o bom

funcionamento do sistema e a microbiota existente no intestino afeta diretamente
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diversos processos metabolicos. A dieta € definitivamente um fator que pode modular a
funcdo imune no TGI por meio de varios mecanismos distintos, como por exemplo,
influenciando composicdo e a atividade metabdlica 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 composigdo e 0 metabolismo da microbiota
do TGI, modulando a producéo 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 deposicdo proteica e ndo para
renovacao celular do estresse patoldgico.

A dieta também pode ter efeito direto no epitélio do trato, modulando a
producdo de citocinas e regulando a funcdo da barreira intestinal. A mesma dieta
também pode gerar efeito local e sistémico na funcdo 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 tem-se a fermentacdo bacteriana que
desempenha papel importante na producédo de subprodutos, como AGCC, especialmente
o0 butirato que ira fornecer energia as células epiteliais e outros AGCCs sofrem difusao
para entrar em diferentes vias metabodlicas. Outras fungbes de AGCC incluem a
regulagdo do fluxo sanguineo intestinal, producdo de mucina, crescimento e
proliferacdo de enterdcitos e respostas imunes finais (Pan, 2014). Lactobacillus sp. €
conhecido por produzirem uma variedade de AGCCs e bacteriocinas com propriedades
estaticas ou bactericidas, reduzindo o pH ou modificando 0s receptores contra
microbios 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 € a secrecdo de ions bicarbonato e agua, lancados no duodeno,

necessarios para o tamponamento do pH éacido do quimo proveniente da moela. Em
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relacdo aos mecanismos relacionados aos hormonios, a secretina é liberada quando
sinalizada acidez na por¢cdo do duodeno e sua acdo é aumentar a producdo de suco
pancreatico (que contém &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 producdo 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 alteracdes 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 ndao 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 vacinacdo e muitos outros
(Klasing, 1998).

Esses fatores considerados como antinutrientes potencialmente podem
comprometer em varios graus a integridade fisioldgica, histolégica e consequentemente
funcional do intestino. Técnicas de processamento sistematico de alimentos para
animais e ingredientes alimentares usando variagdes manipuladas de temperaturas,
umidade, presséo e combinacOes estdo sendo implementadas atualmente naqueles que
sdo instaveis em termos de 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 tém papel determinante em como a
microbiota intestinal ira se comportar durante o ciclo de producéo e de que maneira o
animal ira processar a alimentacdo a fim de gerar deposi¢do de carne. Outro fator ja
citado e de extrema relevadncia € a ambiéncia, como instalacdes, equipamentos,
estratégias de manejo dessas aves em seu ambiente, que ao fornecer ou ndo bem-estar,
geram condigdes de impacto na microbiota intestinal contribuindo ou ndo para

otimizacdo dos ganhos zootécnicos durante a vida do animal.
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Ventilacdo e resfriamentos efetivos durante os 45 dias de producdo poderdo
direcionar todo o esforco fisiolégico animal para conversdo alimentar de exceléncia.
Um bom armazenamento dos insumos da racdo promovera ingestdo de alimentos de
qualidade, e 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 utilizagdo 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 patogenos, como inibicdo de estruturas como adesinas, fimbrias, etc.
(Mappley et al., 2011).

Outro fator seria o de acdo na diminuicdo da taxa de crescimento dos patdgenos,
através de competicao por nutrientes (Macari et al., 2014). H4 também a competicdo por
locais de aderéncia, através da ocupacdo de mesmo sitio por bactérias comensais e
patogénicas, que por si s6 diminuiria a presenca das bactérias indesejaveis (Jamroz et
al., 2006). Existem varias substancias que sdo adicionadas no manejo de producdo de
aves, para otimizar a alimentagcdo e maximizar a digestibilidade, satude e desempenho
das aves, como enzimas, probidticos, prebidticos, &cidos reguladores, antibidticos. Este
altimo em especifico foi bastante utilizado nas Ultimas décadas, porém por seus
possiveis efeitos na saide humana consumidora da carne de frango, os antibioticos tém

sido paulatinamente banidos da producéo avicola.
3.6. Acao 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

reducdo do gasto energético durante a metabolizacdo alimentar condiciona o animal a
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melhor aproveitamento dos nutrientes ofertados na racdo (Da Silva et al., 2011). A
possivel eficiéncia no uso de substdncias que possam atuar como promotoras de
crescimento animal fica segura quando doses reduzidas podem gerar efeitos positivos,
ndo intercorrem em possiveis intoxicacdes e ndo deixam residuos.

Os antibioticos 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 pelos avancos na producgdo, este vinculado a melhora na conversao
alimentar (CA), melhora no desempenho e taxa de crescimento além de prevencdo de
doencas. Para uso de antibiéticos como promotores de crescimento, a dosagem utilizada
deve ser relativamente abaixo da concentragdo minima inibitéria (CMI), normalmente
ndo sdo absorvidos e a acdo ocorre no trato intestinal com a finalidade de bloguear o
crescimento exagerado e indesejado de determinada bactéria, garantindo a reducéo
inflamatdria do epitélio intestinal.

O antibidtico pode atuar pelo efeito bacteriostatico, quando inibem sua
proliferacdo e bactericida, quando destroem a bactéria. O antimicrobiano bacteriostatico
pode exercer sua funcdo blogueando 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 &cido nucleico (Amato Neto et al., 2000).

A0 menos cinco mecanismos foram propostos para explicar o aumento no ganho
de peso em resposta a suplementacdo com antibi6ticos atuando como promotores de
crescimento:

I. Inibicdo da infeccdo subclinica endémica, reduzindo 0s custos

metabolicos da resposta imune inata;

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

i, Redugdo da utilizagdo microbiana de nutrientes;

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

intestinal em animais em tratamento é mais fina;



42

V. Inibicdo da producgdo e da excrecdo de mediadores do catabolismo por
células inflamatérias presentes no intestino, resultando em economia de
energia para o crescimento (Gaskins et al., 2002).

Os antibioticos tambeém sdo conhecidos por sua acdo anti-inflamatéria com o
beneficio de reduzir o desperdicio de energia e sua utilizacdo na producdo, mas existe
necessidade imediata para identificar alternativas aos antibidticos 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 antibidticos que
contenham as seguintes substancias: tirosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e
tiamulina - a proibicdo € na utilizacdo 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 protecdo dos plantéis de aves contra 0s

patogenos, 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 sdo fracdes
naturais, extraidos de plantas aromaéticas que evaporam a temperatura ambiente.
Diversas sdo as substancias presentes nos extratos vegetais e dentre 0s compostos tém
0s Oleos essenciais, as saponinas, substancias picantes e amargas, mucilagem,
flavonoides, entre outros. Esses elementos possuem acéo isolada ou em sinergia, e seu
efeito varia de acordo com a forma de administracao (Fernandes et al., 2015).

Oleos essenciais constituem em complexas misturas de substancias, cujos
componentes incluem hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos, cetonas,
fendis, ésteres, acidos organicos fixos, etc., em diferentes concentragdes, nos quais, um
composto farmacologicamente ativo € majoritario. Muitos Oleos essenciais produzem
efeitos farmacoldgicos expressando por vezes fatores anti-inflamatdrio, antioxidante e
propriedades anticarcinogénicas; ja outros 6leos sdo capazes de impedir 0 crescimento

de organismos, tais como bactérias, fungos, virus, protozoarios bem como insetos
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(Kalemba & Kunicka, 2003)

Os oOleos essenciais ou extrato vegetal extraidos das plantas sdo misturados a
racdo e 0s principios ativos sdo absorvidos pelo intestino delgado, rapidamente
metabolizados e biotransformados no figado. Em seguida, os metabolitos sao
eliminados pela urina, portanto a taxa de acumulo dessas substancias nos tecidos é
menor quando em comparacdo as taxas dos antimicrobianos quimicos (Guidotti et al.,
2011). Segundo Fernandes et al., (2015), a utilizacdo de Oleos 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.

Na nutricdo animal duas areas identificam os potenciais efeitos desses aditivos:
por estimulacdo de enzimas enddgenas e regulacdo na microbiota intestinal. Isso se da
porque 6leos essenciais evitam que bactérias patogénicas se alojem na mucosa intestinal
(Pulici et al.,2014). O principal efeito benéfico dos Oleos essenciais € a atividade
antimicrobiana na producdo animal; também que Gleos essenciais associados com &cido
latico demostraram aumento acentuado na atividade enzimatica digestivel do pancreas e
na mucosa intestinal de frangos de corte, levando ao aumento no desempenho
(Fernandes et al., 2015).

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

Por tais motivos, 6leos essenciais merecem estudo aprofundado para possibilitar
a 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 sé&o

diversos os determinantes na alteracéo da fisiologia do TGl bem como seu impacto no

desempenho das aves. Na avicultura, o metabolismo intestinal representa a cerca de 20 a
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36% do gasto energético de todo o corpo, principalmente relacionado com a renovagéo
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 otimizacdo da producdo animal. Por isso, além da
maximizagdo da microbiota e seus efeitos benéficos no organismo animal, em paralelo a
substituicdo do uso de antibiéticos como promotores de crescimento na avicultura, sera
continuamente levantada através de possibilidades com uso de outros aditivos
alimentares, dentre estes, 0s 0leos essenciais.

A pesquisa deve continuar buscando incessantemente toda e qualquer melhoria
para os sistemas de producédo, de maneira que gerem produtos saudaveis e de qualidade,
sempre priorizando a seguranga alimentar. Portanto, o vies de substituicdo, bem como
trabalhos que analisem efeitos de rodizios de aditivos, deve ser cuidadosamente

estudada.
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CAPITULO 11

COMUNIDADE BACTERIANA DE CODORNAS DE POSTURA
ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO OLEO ESSENCIAL
DE CANELA (CINNAMOMUM VERUM) E OREGANO (ORIGANUM

VULGARE)

RESUMO

O uso de plantas com propriedades medicinais na producéo de codornas surge devido a
necessidade de aditivos alternativos aos antibioticos melhoradores do desempenho o
processo produtivo avicola. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o uso da
suplementacdo de 6leo essencial de orégano e de canela (OEOC) sobre a caracterizagdo
da microbiota intestinal de codornas de postura. Foram utilizadas 180 codornas
japonesas da linhagem Coturnix coturnix japonica alojadas em gaiolas aleatoriamente
em cinco tratamentos, com seis repeticGes de seis aves cada. Os grupos testes foram:
racao controle negativo (sem aditivo), racdo com adicao de 0,025g/kg de bacitracina de
zinco (controle positivo), e suplementacdo na dieta com 0,05kg de OEOC /t de racdo,
0,10kg/t e 0,15kg/t de OEOC. Para estimar a similaridade da estrutura da comunidade
microbiana entre os tratamentos foram realizadas analises de componentes principais
com base no perfil das unidades taxondmicas operacionais no programa R
(https://www.r-project.org). Pode-se observar que o0s Oleos essenciais de canela
(Cinnamomun verum) e orégano (Origanum vulgare) utilizado em racGes de codornas
japonesas concentracao 0,05kg/t pode ser utilizado como alternativa ao fornecimento de
antibidticos por beneficiar o aumento as espécies de Lactobacillus e reduzir patdgenos.

Palavras-chave: Aditivos Fitogénicos, Cinamaldeido, Coturnicultura, Microbiota,

Timol.
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ABSTRACT

The use of plants with medicinal properties in the production of quails arises from the
need for alternative additives to antibiotics that improve the performance of poultry
production process. Thus, the aim of this study is to evaluate the use of oregano and
cinnamon essential oil (OEOC) supplementation on the characterization of the intestinal
microbiota of laying quails. One hundred and eighty Japanese quails of the Coturnix
coturnix japonica lineage were randomly housed in cages in five treatments, with six
replicates of six birds each. The tested groups were: negative control feed (without
additive), feed with the addition of 0.025g/kg of zinc bacitracin (positive control), and
dietary supplementation with 0.05kg of OEOC /t of feed, 0.10kg/t and 0.15kg/t of
OEOC. To estimate the similarity of the microbial community structure between
treatments, principal component analyzes were performed based on the profile of
operational taxonomic units in the R program (https://www.r-project.org). The essential
oils of cinnamon (Cinnamomun verum) and oregano (Origanum vulgare) used in
Japanese quail feed at a concentration of 0.05kg/t can be used as an alternative to the
supply of antibiotics because it benefits the increase in Lactobacillus and reduce
pathogens.

Keywords: Phytogenic Additives, Cinnamaldehyde, Coturniculture, Microbiot,

Thymol.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 aumento da conscientizacdo sobre os efeitos adversos dos

antibidticos promotores de crescimento (APC) na alimentacdo animal aumentou o
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interesse na produgdo de animais sem o uso deste aditivo. No entanto, ao remover o
APC das dietas, os problemas de doencas podem aumentar, afetando negativamente o
desempenho das aves (Liu et al. 2018). Plantas medicinais ou extratos de ervas e 6leos
essenciais, estdo entre os aditivos alimentares ndo antibidticos comumente usados para a
producdo de aves, promovendo a salde geral e mantendo o desempenho animal
(Toghyani et al. 2010; Shirani et al. 2019).

A manipulagéo do equilibrio da microbiota gastrointestinal em favor de bactérias
benéficas e mais desejaveis por meio da inclusdo de aditivos alimentares, como
probidticos, prebiodticos e produtos fitogénicos atraiu a atencdo de muitos pesquisadores
(Jazi et al. 2018; Shirani et al. 2019). Os 0leos essenciais (OE) sdo classificados como
fitobidticos, ou seja, substancias naturais com funcao protetora contra microrganismos
patogénicos nocivos (Zeng et al. 2015). Entre os compostos amplamente estudados na
avicultura, estdo os OEs de orégano e canela.

O OE extraido da planta de orégano possui dois fenois principais, que sdo o
carvacrol e o timol, constituindo a cerca de 78 a 85% do 6leo essencial. O timol e o
carvacrol interrompem a integridade da membrana das bactérias, e afeta
a homeostase do pH e o equilibrio dos ions inorganicos (Kirkpinar et al. 2011). Os
principais constituintes quimicos do OE da canela é o cinamaldeido e o eugenol, tais
compostos possuem acgdo antimicrobiana contra Clostridium perfringens, Escherichia
coli, Salmonella spp., Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium, dentre outros (Ranasinghe et al. 2013).

Diante deste contexto, avaliou-se no presente estudo a comunidade bacteriana de
codornas de postura alimentadas com racGes contendo 6leos essenciais de orégano e

canela (OEQC).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde-GO,
no Setor de Avicultura e nos Laboratdrios de Bioguimica e Metabolismo Animal. O
projeto foi registrado e aprovado pelo Comité de Etica na Utilizagdo de Animais
(CEUA), sob nimero 5732160419. Foram utilizadas no experimento 180 codornas
fémeas da espécie Coturnix coturnix japénica com idade de aproximadamente de um
dia de vida, distribuidas em gaiolas de arame galvanizado de medidas 33cm x 25cm X
20cm.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC),
formado por cinco tratamentos e seis repeticdes, com seis aves por gaiola. Foram cinco
tratamentos formando: controle negativo (CN) com a ragdo sem nenhum aditivo;
controle positivo (CP) (racdo com adicdo de 0,025g/kg de bacitracina de zinco) e
suplementacéo na dieta com 0,05kg de OEOC/t de racéo, 0,10kg/t e 0,15kgft.

O experimento iniciou ap6s 60 dias de vida das codornas e o periodo
experimental teve duracdo de 84 dias, distribuidos em trés ciclos de 28 dias, com a
idade final das codornas de 144 dias. As ragdes foram formuladas seguindo as

recomendagOes de Rostagno et al. (2017) (Tabela I).

Tabela 1. Composicdo centesimal e niveis nutricionais calculados das racoes
experimentais.

Niveis de inclusédo do 6leo
essencial de orégano e canela

Ingredientes (g/kg) Racédo CN Racéo CP 0,05kg/t  0,10kg/t  0,15kg/t
Milho 56,270 56,270 56,270 56,270 56,270
Farelo de soja 26,900 26,900 26,900 26,900 26,900
Calcério calcitico 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Oleo de soja 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090
Premix vitaminico 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Premix mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
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Fosfato bicélcico 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030
DL-metionina 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-lisina 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
L-treonina 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Inerte 2,000 1,975 1,950 1,990 1,850
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Oleo essencial 0,000 0,000 0,050 0,100 0,150
Bacitracina de zinco 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000
Total (Kg) 100,00 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
Energia metabolizavel
g (kcal/kg) 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800
Proteina bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Fibra bruta (%) 4,380 4,380 4,380 4,380 4,380
Lisina total (%) 1,230 1,230 1,230 1,230 1,230
Metionina total (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640
Treonina total (%) 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770
Triptofano total (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Calcio (%) 3,240 3,240 3,240 3,240 3,240
Fésforo disponivel (%) 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330
Sadio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170

Premix mineral de postura, %/kg da racdol: proteina bruta: 2,4347%; extrato etéreo: 0,1781%; fibra
bruta: 0,1495%; célcio: 9,5243%; fosforo total: 6,5935%; fosforo disponivel: 11,3059%; sédio 5,9693%;
arginina:  0,0262%; lisina: 0,0178%; metionina: 2,8835%; metionina + cistina: 2,8971%; cistina:
0,0136%; triptofano: 0,0052%; glicina: 0,0234%; histidina: 0,0189%; isoleucina: 0,0200%; leucina:
0,0778%; fenilalanina: 0,0305%; tirosina: 0,0212%; treonina: 0,1696%; valina: 0,0277%; alanina:
0,0470%,; fosforo liberdvel: 0,0101%; fdésforo fitase: 4,7250%; eficiéncia: 468,7500; serina: 0,0306%;
fosforo dig aves: 0,0082%; fosforo fitico: 0,0126%; prolina: 0,0833%; ac glutamico: 0,1198%; naae % -
0,8258; glicinat+serina: 0,0540%; potassio: 2,8675%; cloro: 5,0067%; m mineral % 71,6626;
fenilal+tirosina: 0,0517%; energia met. matrizes: 445 kcal/kg; energia met. aves: 445 kcal/kg; acido
linoleico: 0,0840%; cobre: 666,6666 ppm; ferro: 1.666,2500 ppm; manganés: 3.830,6670 ppm; zinco:
3.333,7500 ppm; iodo: 66,7333 ppm; selénio: 13,2917 ppm; Ca-P 0,842%; arg. dig. 0,0234%; lis dig
0,0145%; met. dig. 2,8824%; m+c dig: 2,8945%; cis dig.: 0,0116%; trp dig: 0,0047%; tre. dig.:
0,1660%; val. dig.: 0,0243%; ile. dig.: 0,0180%. Premix Vitaminico Postura2: Vit. A: 406,0000 Ul/g; Vit.
D3 171,0680 Ul/g; Vit. E: 2.247,5000 ppm; Vit. K: 94,2238 ppm; Vit B1 (tiamina): 106,5866 ppm; Vit
B2 (riboflavina): 417,6000 ppm,; Vit. B6 (piridoxina): 181,2036 ppm; Vit B12 (cianocobala) 1,5370 ppm;
Acido folico: 133,3420 ppm; Acido nicotinico: 1.348,5000 ppm; Ac. Pantoténico: 681,5001 ppm; biotina:
9,7150 ppm; colina: 13.277,8500 ppm; antioxidante: 3.507,2500 ppm; tilosina: 1.837,0000 ppm;
1.918,8490 eq. 4cido-base meqg/kg; umidade: 1,9907%.

Os 06leos essenciais foram enviados ao Laboratdrio de Métodos de Extragdo e
Separacdo (LAMES) da Universidade Federal de Goias no Instituto de Quimica para
analise de cromatografia gasosa. Uma unidade de tubo falcon (50mL) contendo os 6leos
essenciais. Realizou-se a determinagdo qualitativa e semiquantitativa do perfil de

compostos organicos volateis (VOC) extraidos via headspace, sem preparo de amostra,



55
e analisados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS).
O equipamento utilizado para analise foi o Cromatdgrafo a gas Agilent 7890B acoplado a
espectrdbmetro de massas 7000D. O 6leo essencial (OEOC) acrescido nas racées, aditivo
objeto de avaliacdo do estudo, consistiu de 10% de Cinnamaldehyde e 20% de Thymol

(Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)).

Manejo experimental
Em cada gaiola experimental foram instalados um comedouro e um bebedouro
tipo calha para oferta ad libitum de rac6es e 4gua, durante todo periodo de avaliagdo. As
tacas do bebedouro foram limpas duas vezes ao dia ou de acordo com a necessidade,
com uso de esponja e agua sanitaria. O programa de luz adotado neste experimento foi
de 16 horas de iluminacao natural e artificial com lampadas fluorescentes de 100 watts,
seguindo os procedimentos utilizados em granjas comerciais.
Para instalacdo do lote foram obedecidas as normas usuais de pré-producgéo tanto
para 0 galpdo quanto para as baterias, com cronograma de periodo de limpeza e
desinfeccdo das instalacdes (gaiolas, piso, area externa, equipamentos). A duracdo da
pré-producdo para alojamento foi de sete dias, sendo dois para limpeza e desinfecgdo
com pulverizagdo a base de amonia quaternaria e glutaraldeido e cinco dias para vazio
sanitario. Foram instalados termémetros para a medi¢do de variacGes de temperatura e

umidade relativa do ar.

Analise de populacdo microbiana no intestino delgado
A anédlise do microbioma, que foi realizada no final do 3° ciclo de producao.

Para tal, uma ave por repeticdo foi eutanasiada por deslocamento cervical, com coleta
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do conteudo intestinal do duodeno (saida do piloro até o final da alca duodenal
descendente) do jejuno (da alca duodenal descendente até o diverticulo) e o ileo
(diverticulo até a insercdo ileocecal) formando um pool. Este material coletado foi
congelado em freezer com temperatura de -80°C com posterior liofilizacdo e extracdo
do DNA.

A identificacdo de bactérias foi realizada pelo laboratério Neoprospecta,
utilizando amplificacdo de alto desempenho com primers especificos da regido das
regides V3/V4 do gene 16S rRNA. O sequenciamento também foi realizado de acordo
com tecnologia da empresa Neoprospecta Microbiome Technologies na plataforma
[llumina MiSeq usando protocolo “Pairedend” (kit V2 de 300 ciclos), single-end, sem
normalizacdo das bibliotecas.

As sequéncias de DNA bacteriano foram analisadas atraves de um pipeline
proprietario (Neoprospecta Microbiome Technologies, Brasil), e foram utilizadas
somente sequéncias com o0 minimo de 99% de identidade correspondente com o banco
de dados. Para a identificacdo das espécies de microrganismos presentes nas amostras,
as sequéncias de DNA obtidas foram comparadas com um banco de dados SILVA
(Richter et al. 2015) contendo outras sequéncias de DNA j& caracterizadas para as
espécies de interesse. Posteriormente as analises de bioinformatica, os resultados foram
apresentados com uma anlise descritiva na plataforma Neobiome.

Para estimar a similaridade da estrutura da comunidade microbiana entre os
tratamentos foram realizadas analises de componentes principais com base no perfil das
unidades taxondmicas operacionais no programa R (https://www.r-project.org). A

Analise de Componentes Principais (ACP) ou Principal Component Analysis (PCA)
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consiste em transformar um conjunto original de variaveis em outro de dimensdo

equivalente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filos identificados de acordo com sua abundancia foram Firmicutes (72%),
Tenericutes (16%), Actinobacteria (7%) e Proteobacteria (5%). O filo Firmicutes foi o
mais abundante em todos os tratamentos, sendo a dose de 0,010kg/t de dleo essencial de

orégano e canela a que mais beneficiou sua multiplicacdo (Figura 1).
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H Tenericutes

= Actinobacteria
[ Proteobacteria

Figura 1. Filos identificados no contetdo do intestino delgado de codornas japonesas
alimentadas com ragdes contendo OEQOC.

Os resultados encontrados dos filos coincidem com o estudo de Su et al. (2014)
que forneceram o primeiro insight sobre bactérias intestinais de codornas bobwhite do
Norte e descobriram que as comunidades do trato gastrointestinal das aves
compreendiam quatro filos: Firmicutes, Actinobacteria, Proteobacteria e Bacteroidetes.
As sequéncias classificaveis de microbiota intestinal com codornas japonesas foram
realizadas por Liu et al. (2015) que identificaram seis filos bacterianos. A maioria
(98%) das sequéncias pertencia a dois filos bacterianos: Firmicutes (77%)
e Bacteroidetes (21%). As demais sequéncias foram identificadas como Spirochaetes,
Tenericutes, Proteobacteria e Actinobacteria.

Os tratamentos controle negativo e com 0,15g/t de OECO, beneficiaram a
populacdo de Tenericutes, em que é de conhecimento que as bactérias deste filo geram
perdas econdmicas atribuidas as micoplasmoses, por exemplo, geralmente associadas a
queda na postura e qualidade do ovo, ma eclodibilidade (altas taxas de mortalidade
embrionaria e refugos), queda na eficiéncia alimentar, dentre outras (Nascimento et al.

2009).
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Micoplasmas diferem das bactérias convencionais por ndo possuirem parede
celular, sendo o seu citoplasma envolvido somente por uma membrana trilaminar
(Nascimento; Pereira, 2009). A auséncia desta estrutura celular evidencia plasticidade
em sua morfologia, dependendo de seu estagio fisiologico (Timenetsky 2009); além de
tornd-los naturalmente resistentes aos antibioticos que atuam impedindo a sintese da
parede celular das bactérias, a exemplo das penicilinas. As aves diminuem o consumo
de racdo, com aumento da conversao alimentar (Mendes et al. 2004).

Os dados obtidos por Xiao et al. (2017) mostraram percentual de 41,37% da
presenca dos filos Firmicutes, cujo principais géneros sdo Bacilos e Clostridium em
intestinos de patos, aos oito meses de idade. Para Shang et al. (2018), o filo Firmicutes
compreende bactérias simbidticas geralmente encontradas no intestino delgado de aves,
a despeito de uso de aditivos fitogénicos ou das linhagens das mesmas.

O filo mais abundante encontrado em intestinos de codornas japonesas em
estudo de Borda-Molina et al. (2020) foi Firmicutes (em média 83%), seguido por
Proteobacteria (em av. 14%). As bactérias pertencentes ao filo Firmicutes possuem
metabolismo fermentativo, produzem lactato, etanol, diéxido de carbono, formiato e
succinato - essas substancias auxiliam na proliferacdo das bactérias Veillonella sp.,
Bacillus sp., Bifidiobacteriuim sp., Bacteriodes sp. (Feitosa, et al., 2020). Em estudo de
Wilkinson et al. (2016) Firmicutes dominou todas as se¢bes do TGlI, especialmente a
faixa superior; a distribuicdo dos principais géneros mostrou preferéncias claras para
associacdo com certas secdes do TGI com abundancia de Lactobacillus geralmente
correlacionada negativamente com outros géneros em todas as secdes.

Kirekci et al. (2021) identificaram o filo Bacteroidetes e Firmicutes como o

mais abundante dentre os filos encontrados na microbiota intestinal de codornas
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japonesas alimentadas com 6leos essenciais de palmarosa (Cymbopogon martinii) e
murta-limdo (Backousia citriodora). Segundo Moran (2018), na por¢do final do
intestino delgado esté o ileo, constituido por bactérias do filo Firmicutes fabricantes de
acido latico: Lactobacillus, Clostridium e Enterobactérias. O ambiente anaerobico dos
cecos caracteriza-os como camaras fermentativas para a producéo de &cidos graxos de
cadeia curta (propionato, butirato e acetato) e vitaminas, sendo, portanto, possivelmente
benéfico.

No presente estudo, os principais géneros encontrados em ordem de abundéncia
foram: Lactobacillus, Mycoplasma, Campylobacter, Subdoligranulum, Lactobacillus,
Rothia, Rummeliibacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Bacillus, Paenibacillus e
Escherichia, outros géneros foram identificados (<1%). De modo geral, 0s géneros mais
abundantes no TGl de codornas japonesas saudaveis sdo o0s Lactobacillus,
Enterococcus, Megamonas, Bacillus, Faecalibacterium, Alistipes, Bacteroides,
Gallicola, Lysinibacillus, Parabacteroides, Corynebacterium, Paenibacillus,
Staphylococcus, Blautia, Brevibacostrioides, Clostridium e Anaosfidium (Du et al.
2020).

As doses de 0,05kg/t e 0,10g/t de OEOC influenciou a populagdo de
Lactobacillus, enquanto o CN beneficiou as bactérias do género Mycoplasma (Figura

2).
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Figura 2. Analise de Componentes Principais (PCA) dos géneros identificados no
contetido do intestino delgado de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo

OEOC.

Legenda: 3: Campylobacter. 4: Subdoligranulum. 5: Rothia. 6: Rummeliibacillus. 7: Bifidobacterium. 8:
Arthrobacter. 9: Enterococcus. 10: Bacillus. 11: Paenibacillus. 12: Escherichia. 13: outros. T1 (controle
negativo), T2 (controle positivo), T3 (0,05kg/t OEOC), T4 (0,10kg/t OEOC) e T5 (0,15kg/t OEQC).

Correlagbes previamente positivas para especies de Lactobacillus com a
producdo de ovos e conversdo alimentar foram relatadas por Kalsum et al.
(2012). Entre as vantagens dos Lactobacillus, tem-se: auxilio na imunidade, ao
estimular a secrecdo de imunoglobulina IgA intestinal (Andreatti-Filho 2007), secrecéo
de lactato, acetato, succinato e etanol, os quais auxiliam na proliferacdo de outras
bactérias benéficas como Veillonella spp., Bacillus spp., Bifidiobacteriuim spp.,

Bacteroides spp. (Kalavathy et al. 2003; Pelicano et al. 2007; Barros et al. 2009).
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A presenca de Lactobacillus e suas espécies sdo consideradas benéficas para a
ave porque transformam carboidratos em &cido latico, inibem a adesdo do patdgeno ao
epitélio e diminuem o pH do ileo, de acordo com Borda-Molina et al. (2016). A
populacdo de bactérias acido laticas de codornas, aos 42 dias de idade € aumentanda
guando alimentadas com dieta contendo 750ppm de canfora (Sedaghat et al. 2017).

A abundancia de Lactobacillusaumentou e a populacdo de Escherichia
coli diminuiu com 0,05kg/t, 0,10kg/t e 0,15kg/t de OEOC neste estudo, o0 que
corroborou com estudo de Liu et al (2018) que encontraram que a administracédo oral de
Oleos  essenciais contendo  carvacrol reduz a contagem  bacteriana
de Salmonella e Escherichia coli no intestino de frangos de corte.

As bactérias do género Bifidobacterium possuem habilidade de promover
beneficios nutricionais as aves e alto grau de competitividade com bactérias patogénicas
oportunistas do intestino, como Clostridium perfringens e Salmonella spp (Lemos et al.
2016). J& o género Bacillus é considerado um probidtico em galinhas; pode melhorar o
desempenho das aves (Li et al., 2019). Além disso, exerce diferentes atividades
enzimaticas como amilase, xilanase e pectinase (Hmani et al. 2017) bem como outras
acOes benéficas.

As Bifidobacterium influenciam na proliferacdo de macrofagos potencializando
o0 sistema imunoldgico do animal, além de produzir as denominadas bacteriocinas que
atuam na inibicdo da multiplicacdo de microrganismos patdgenos (tais como Salmonella
spp. e Clostridium perfringens). Ainda, estimulam a producdo de vitaminas do
complexo B, contribuindo na reparagdo e regeneracdo da microbiota apos ingestao
prolongada de antibidticos, auxiliando na digestdo e absorcdo de nutrientes. Sua

colonizacdo no TGI reflete em organismo saudavel. Segundo estudo de Binda et al.
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(2018), altas concentracbes de acetato geralmente produzido pelas bifidobactérias
protegem o hospedeiro contra infeccdes entéricas, e atua novamente positivamente na
salida dos animais.

A bacitracina de zinco é um antibiético polipeptidico produzido pelo Bacillus
licheniformes (Snoke & Cornell 1965). Ele atua modificando a microbiota intestinal,
reduzindo a carga de cepas patogénicas e a presenca de toxinas e seus efeitos negativos
na mucosa. A diminuigdo da incidéncia de bactérias patogénicas pode resultar em
melhor desempenho animal e melhor qualidade dos produtos finais, pois essas bactérias
provocam danos na parede intestinal prejudicando dessa forma o metabolismo dos
nutrientes da dieta (Huyghebaert & Groote, 1997; Reis, 2011; Shalaei et al. 2014).

O oleo essencial de orégano (Origanum vulgare) na reduz a viabilidade das
células de Staphylococcus aureus e suprime algumas de suas caracteristicas fisioldgicas,
como a tolerancia a sais e atuacdo de algumas enzimas (Barros et al. 2009).

O carvacrol e o timol rompem a estrutura lipidica da membrana celular,
tornando-a permeével aos ions e levando a inibicdo da atividade enzimética e
metabolica, seguida pela morte da célula (Ultee et al. 2002). O timol e o carvacrol
diminui Escherichia coli significativamente e aumenta a comunidade de Lactobacillus
em frangos de corte (Hashemipour et al. 2013a). O timol e o cinamaldeido possuem
efeitos benéficos sob no desempenho dos frangos de corte, no ecossistema intestinal e
na imunidade (Attia et al., 2017).

O cinamaldeido na concentracdo de 10%, tertfenol em 5%, o timol em 5% e
piperina em 4,4% pode melhorar a morfologia intestinal, aumentar a populacdo de
microflora intestinal benéfica, por conseguinte, refina a eficiéncia da utilizacdo dos

nutrientes (Mousavi et al. 2018). O timol associado ao cinamaldeido possuem o
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potencial de reduzir a proliferacdo de patégenos e contribuir para melhor salde
intestinal das aves (Ouwehand et al. 2010; Tiihonen et al. 2010).

O dleo essencial de canela na dose de 200mg/kg de dieta podem ser aplicados
como alternativa ao antibiotico para dietas de codornas japonesas para melhorar o
desempenho produtivo, aumentar o numero Lactobacillus e reduzir coliformes
(Mehdipour et al. 2018).

As espécies mais identificadas no presente estudo em ordem de abundancia
foram: Lactobacillus salivarius (34%), Lactobacillus aviarius (18%), Mycoplasma
sualvi (16%), Lactobacillus helveticus (9%), Campylobacter jejuni (3%),
Subdoligranulum variabile (3%), Rothia nasimurium (2%), Rummeliibacillus stabekisii
(2%), Bifidobacterium saeculare (2%), Arthobacter creatinolyticus (1%), Enterococcus
cecorum (1%), Escherichia coli (1%), Paenibacillus illinoisensis (1%) e outros (<1%).

O género Lactobacillus sobrevive bem em ambientes acidos (pH baixo) do
proventriculo, dificultando o crescimento do género Campylobacter em aves, em
destaque as espécies L. salivarius e L. reuteri. L. acidophilus e L. fermentum que sdo
consideradas como tendo caracteristicas probidticas (Goldstein et al. 2015); (Dez et al.
2018). Sureshkumar et al. (2020) obtiveram que L. Salivarius teve efeito positivo nas
respostas inflamatorias, aumentando a populacdo de bactérias benéficas e diminuindo as
bactérias patogénicas na microbiota fecal de aves. O CN neste estudo beneficiou as
bactérias patogénicas da espécie Mycoplasma sualvi e as doses de 6leo essencial de
orégano e canela com 0,05kg/t e 0,10kg/t influenciaram a multiplicacdo das bactérias da

espécie Lactobacillus salivarius (Figura 3).
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Figura 3. Analise de Componentes Principais (PCA) das espécies identificados no
contetido do intestino delgado de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo
OEOC.

Legenda: 2: Lactobacillus aviarius. 4: Lactobacillus helveticus. 5: Campylobacter jejuni. 6:
Subdoligranulum variabile. 7: Rothia nasimurium. 8: Rummeliibacillus stabekisii. 9: Bifidobacterium
saeculare. 10: Arthrobacter creatinolyticus. 11: Enterococcus cecorum. 12: Escherichia coli. 13:

Paenibacillus illinoisensis. 14: outros. T1 (controle negativo), T2 (controle positivo), T3 (0,05kg/t
OEOC), T4 (0,10kg/t OEOC) e T5 (0,15kg/t OEQC).

O uso de 0,05kg de OEOC/t de ra¢do mostrou um cenario microbioldgico ideal
para as codornas japonesas, com bactérias positivas aumentadas, como os Lactobacillus
salivarius. Yang et al., 2019 indicaram que dietas de frangos de corte suplementadas
com o6leo essencial de canela (100mg/kg da racdo) diminuiram significativamente
a multiplicidade relativa de Escherichia coli cecal e aumentaram significativamente a
populacéo relativa de Lactobacillus e Bifidobacterium cecal.

Em ensaios in vitro, 0 OE de orégano tem demonstrado alta eficacia antibiotica
contra diversos patdgenos encontrados no trato intestinal de aves, por conter 0s

compostos bioativos carvacrol (60%) e timol (10%) (Jugl-Chizzola et al. 2005; Koscova



66
et al. 2006). O OE de orégano foi incluido em diferentes estudos principalmente como
parte de misturas de OE e mostrou habilidades promissoras de promotor de crescimento
e respostas de equilibrio microbiano (Skoufos et al. 2016). Jamroz et al. 2003 relataram
gue 0s compostos bioativos carvacrol, capsicum e cinamaldeido diminuiram os
coliformes e Clostridium em galinhas.

A suplementacdo com mistura de éleos essenciais contendo 15g/t de timol e 5g/t
de cinamaldeido exerceu efeito positivo na microbiota intestinal com aumento
concomitante no desempenho. O estudo sugeriu que a modulacdo da composicédo e
atividade da microbiota intestinal de frangos de corte por meio da administragéo de 6leo
essencial oferece um meio eficaz de melhorar o desempenho dos frangos (Tiihonen et
al. 2010).

Os oOleos essenciais destilados a vapor de Origanum vulgare mostraram grande
atividade antibacteriana contra cepas de referéncia com atividade antioxidante
moderada, enquanto o extrato metanolico ndo exibiu atividade antibacteriana, mas alta
atividade antioxidante (Bouhaddouda et al 2016). Oleo essencial contendo de 4,5g de
cinamaldeido e 13,5g de timol por 100g de 6leo essencial em formas encapsuladas e
estaveis ao calor a 100mg/kg de dieta pode substituir a bacitracina de zinco, resultando
em melhor desempenho, indice de eficiéncia de produgéo e respostas imunologicas de
frangos de corte (Attia et al., 2019). Essa melhora devido aos 6leos essenciais pode ser
atribuida as atividades antimicrobiana (Du et al. 2016).

Os compostos fitoquimicos dos 0leos essenciais influenciam de forma benéfica a
populacdo bacteriana do trato gastrointestinal das aves. Chen et al. (2020)
correlacionam a alta proporcao de bactérias da microbiota cecal de frangos de corte com

1-palmitoil glicerol, &cido miristico e piridoxal, compostos dos 6leos essenciais de


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/origanum-vulgare
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654517301506#bib15
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1828051X.2019.1607574

67
vegetais. Os compostos aumentaram D-manose, 4&cido araquiddnico, acido
docosapentaenoico e acido linoleico no ceco. Tais acidos graxos poli-insaturados sdo
essenciais em diversas finalidades bioldgicas do organismo, o acido araquiddnico é
catalisado pela cicloxigenase para formar prostaglandinas (PG), por conseguinte reduzir
a inflamacéo (Hata e Breyer, 2004; Whelan e Fritsche, 2013).

No gréafico heatmap (Figura 4) podem ser observados a similaridade entre os
niveis de inclusdo de 0,05kg de OEOC/t de racdo e 0,10kg/t OEOC e a similaridade

entre 0,15kg/t e 0 CN. O CP difere dos demais tratamentos.
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Figura 4. Grafico heatmap de agrupamento das espécies identificados no contetdo do
intestino delgado de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo OEOC.
Legenda: 1: Lactobacillus salivarius. 2: Lactobacillus aviarius. 3: Mycoplasma sualvi. 4: Lactobacillus
helveticus. 5: Campylobacter jejuni. 6: Subdoligranulum variabile. 7: Rothia nasimurium. 8:
Rummeliibacillus stabekisii. 9: Bifidobacterium saeculare. 10: Arthrobacter creatinolyticus. 11:
Enterococcus cecorum. 12: Escherichia coli. 13: Paenibacillus illinoisensis. 14: outros. T1 (controle
negativo), T2 (controle positivo), T3 (0,05kg OEOC!/t racdo), T4 (0,10kg/t) e T5 (0,15kg/t).

A espécie Lactobacillus salivarius difere das demais espécies. Lactobacillus

aviarius e Bifidobacterium saeculare sdo semelhantes no tratamento trés. A dose de
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0,15kg/t OEOC, as espécies Campylobacter jejuni, Rothia nasimurium,
Rummeliibacillus stabekisii, Arthrobacter creatinolyticus e Paenibacillus illinoisensis
séo semelhantes entre si, sendo reduzidas suas contagens com 0,15kg/t OEOC.

A microbiota in vitro de codornas japonesas apds serem alimentadas com
diferentes concentracdes do Oleo essencial de pimenta vermelha (0,8g/kg) reduziu
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Samonella entérica e Escherichia coli
(Reda et al. 2020). O o6leo essencial apresentou melhor eficiéncia quando comparado ao
antibiotico (ciprofloxacina) sob as bactérias patogénicas, além de aumentar os vilos
intestinais tornando mais eficiente a absor¢do dos nutrientes. O Oleo essencial de
Rosmarinus officinalis possui agdo antioxidante e na concentragdo de 2,00mL/kg inibi o
crescimento das bactérias patogénicas: Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Salmonella entérica (Mahgoub et al. 2019).

Os oOleos essenciais de plantas medicinais possuem acdo benéfica sob o
organismo das codornas japonesas ao melhorar o status imunologico e promover a
salde intestinal. O dleo essencial de capim-limdo em concentragdes de 150mg/kg,
300mg/kg, 450mg/kg e 600mg/kg aumentaram as imunoglobulinas (IgM, 1gG e IgA),
reduziram a colonizagdo in vitro de Coliformes, Salmonella e Escherichia coli e
aumentaram os Lactobacillus (Alagawany et al. 2021). O 6leo essencial de Lippia
gracilis possui capacidade de melhorar o ambiente intestinal e equilibrar a populacédo
microbiana, visto que reduz a populagédo de Escherichia coli e aumenta os Lactobacillus
(Rocha et al. 2020).

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) na forma de éleo essencial melhora o

estado de salude das codornas japonesas e reduz os patdgenos intestinais, possuindo
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maior inibi¢do dos Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella entérica com
a concentracdo de 1,5mL/kg (Hussein et al. 2019).

O carvacrol e o timol na alimentacdo promoveram o crescimento de bactérias
benéficas e inibiram o crescimento de bactérias intestinais potencialmente prejudiciais,
incluindo Escherichia coli e Clostridium perfringens em frangos de corte (Hashemipour
et al. 2016). O cinamaldeido tem sido usado como melhorador de desempenho porque
protege a mucosa intestinal, aumentando os niveis de enzimas antioxidantes, bem como
exercendo efeitos anti-inflamatorios e antimicrobianos (Pirgozliev et al. 2019). Ha
reducdo de Escherichia coli e aumento dos Lactobacillus em aves alimentadas com
timol e carvacrol (Hashemipour et al. 2013b).

A suplementacéo dietética de 300ppm de 6leo essencial de orégano melhora as
propriedades histomorfoldgicas do intestino delgado, como altura e area de superficie
das vilosidades, e também diminui a contagem de Escherichia coli sem alterar a
microbiota composta por Lactobacillus ssp. O carvacrol e o timol rompem a estrutura
lipidica da membrana celular, tornando-a permeével aos ions e levando a inibicdo da
atividade enzimatica e metabdlica, seguida pela morte da célula (Mohiti-Asli &
Ghannatparast-Rashti 2017).

Os Lactobacillus salivarius exibem atividade contra Campylobacter jejuni in
vivo, promovendo um ambiente intestinal saudavel (Saint-Cyr et al. 2017). Reduz o
processo inflamatdrio e os niveis de TNF-a (Fator de Necrose Tumoral) e Interleucinas
(IL-1pB, IL-8 e IL-6), diminuem as lesbes teciduais provocadas pelo Mycoplasma
gallisepticum e previne infeccdo secundéaria por Eschecrichia coli. Além de aumentar a
quantidade de macrofagos e resgatar a fungdo da barreira intestinal, uma vez fragilizada

por patégenos (Wang et al. 2021). Os Lactobacillus salivarius aumentam as
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imunoglobulinas (IgM e IgG), conferindo protecdo contra Eimeria em frangos de corte
(Awais et al. 2019).

Os Lactobacillus reuteri, Lactobacillus salivarius e Lactobacillus
acidophilus possuem capacidade de estimular o sistema imunologico aumentando 0s
linfocitos no epitélio intestinal e na Iamina propria intestinal de pintinhos de 2 a 12 dias
de idade (Noujaim et al. 2008). O cinamaldeido e o fenol presente nos dleos essenciais
influenciaram uma microbiota benéfica no intestino delgado das codornas de postura, as
espécies de Lactobacillus possui acdo sob o sistema imunologico intestinal. Estudos
demostram a acdo benéfica dessas espécies no organismo das aves, e leva a afirmar que
0s 6leos essenciais de orégano e canela sao precursores da saude intestinal. Das et al.,
(2020) identificaram a influéncia dos compostos fendlicos sob microbiota intestinal
benéfica.

As propriedades do fenol para a promoc¢do da salde sdo atribuidas aos seus
efeitos na microbiota intestinal. As interagdes microbiota-polifenol intestinais sdo um
processo bidirecional no qual as bactérias intestinais transformam polifendis em seus
metabolitos bioativos com melhor biodisponibilidade e efeitos na salde, enquanto 0s
polifendis e seus metabdlitos derivados da microbiota intestinal podem suportar o
crescimento de bactérias benéficas e inibir patdgenos. Os polifendis possuem atividade
antibacteriana e modula a microbiota intestinal, diminui a profundidade da cripta e
aumenta os vilos intestinais, reduz Escherichia coli e a disbiose ocasionada pelo
estresse por calor (Igbal et al. 2020).

O fato do nivel 0,15G/T ter produzido efeitos semelhantes aos do controle
negativo pode ter se dado pela possivel diferenca de concentragdo dos principios ativos

em diversos experimentos diferentes.
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A busca por aditivos que possam substituir os antibiéticos promotores de
crescimento é almejada constantemente pelo setor avicola a fim de se encontrar
componentes ideais que possam promover a saude intestinal. Os aditivos fitogénicos
atendem estas caracteristicas sem impactos de resisténcia bacteriana. Os 0leos
essenciais possuem embasamento cientifico para a aplicacdo na nutricdo animal pois ja
foram testados na alimentacdo de frangos de corte, galinhas poedeiras, codornas de

postura e suinos, com resultados positivos e sem efeitos adversos (Costa et al. 2019).

CONCLUSAO

A inclusdo dos 0,05kg/t dos 6leos essenciais de canela (Cinnamomun verum) e
orégano (Origanum vulgare) nas racfes para codornas japonesas pode ser uma
alternativa ao fornecimento de antibidticos. Obtendo efeitos positivos sobre a
microbiota intestinal beneficiando o crescimento do género Lactobacillus spp., com
maior abundéncia da espécie Lactobacillus salivaius e consequentemente efeito
promotor de crescimento vislumbrando aumento de filos, géneros e espécies benéficas

ao sistema de producdo de codornas japonesas.
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