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RESUMO 
 

CRUZ, Lídia Caroline Ferreira. Identificação da microbiota intestinal de codornas 

japonesas alimentadas com dietas contendo canela (Cinnamomum verum) em pó e 

orégano (Origanum vulgare) desidratado. Dissertação (Mestrado em Zootecnia), Instituto 

Federal Goiano - Campus Rio Verde, Goiás, Brasil, 2022. 61p. 

 

 

As plantas medicinais possuem ações antimicrobianas contra agentes patogênicos, 

propriedades anti-iflamatórias, antivirais e antioxidantes que auxiliam na saúde intestinal 

das aves de produção. O orégano (Origanum vulgare) contem o timol e o carvracol, 

princípios ativos que podem melhorar a imunidade humoral e potencializar a proteção da 

mucosa intestinal. A canela (Cinnamomum verum) possui o cinamaldeído como o 

principal composto químico, que mostra efeitos inibitórios contra agentes patogênicos 

intestinais. Objetivou-se avaliar os efeitos do uso da canela em pó e do orégano 

desidratado nas rações sobre o microbioma intestinal de codornas japonesas. Foram 

utilizadas 210 codornas fêmeas da espécie Coturnix coturnix japonica em um 

delineamento experimental inteiramente casualizado, formado por seis tratamentos, cinco 

repetições, com sete aves por repetição. As dietas foram divididas em: dieta basal (sem 

aditivo); dieta+0,25g de bacitracina de zinco/t de ração; ração+0,5% de canela em pó; 

ração+1% de canela em pó; ração+0,5% de orégano desidratado e 1% de orégano 

desidratado. O período experimental durou 84 dias (três ciclos de 28 dias cada). Os três 

compostos com maior porcentagem na canela em pó avaliada foram: cinamaldeído, α-

copaeno e benzaldeído; no orégano desidratado foram: 4-Thujanol, β-cimeno e γ-

terpineno. Na análise da microbiota foram identificados seis filos: Firmicutes (maior 

abundância), Bacteroidetes, Proteobacteria, Actinobacteria, Tenericutes e Fusobacteria. 

Dentre os microrganismos identificados, a espécie Lactobacillus salivarius foi maior 

identificada, principalmente com a presença do orégano desidratado (0,5%), promovendo 

a saúde e mantém a integridade do epitélio intestinal, além de auxiliar na digestão e no 

sistema imunológico das aves. A canela em pó com o nível de 0,5% inibiu patógenos 

como a Escherichia coli e Campylobacter jejuni. A caracterização da microbiota 

intestinal de codornas japonesas saudáveis submetidas a dietas contendo aditivos 

fitogênicos pode ajudar a compreender as alterações da microbiota relacionadas aos 

estados fisiológicos e patológicos do trato digestivo inferior. 

 

Palavras-chave: Aditivos fitogênicos. Carvacrol. Cinamaldeído. Comunidade 

bacteriana. Coturnicultura. 
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ABSTRACT 
 

CRUZ, Lídia Caroline Ferreira. Identification of the intestinal microbiota of japanese 

quails fed diets containing cinnamon (Cinnamomum verum) powder and dehydrated 

oreganum (Origanum vulgare). Dissertation (Masters in Animal Science), Instituto 

Federal Goiano - Campus Rio Verde, Goiás, Brazil, 2022. 61p. 

 

 

Medicinal plants have antimicrobial actions against pathogens, anti-inflammatory, 

antiviral and antioxidant properties that help in the intestinal health of poultry. Oregano 

(Origanum vulgare) contains thymol and carvracol, active principles that can improve 

humoral immunity and enhance the protection of the intestinal mucosa. Cinnamon 

(Cinnamomum verum) has cinnamaldehyde as the main chemical compound, which 

shows inhibitory effects against intestinal pathogens. The objective was to evaluate the 

effects of using cinnamon powder and dried oregano in diets on the intestinal microbiome 

of Japanese quails. A total of 210 female quails of the species Coturnix coturnix japonica 

were used in a completely randomized design, consisting of six treatments, five 

replications, with seven birds per replication. The diets were divided into: basal diet (no 

additive); diet+0.25g zinc bacitracin/t of feed; ration+0.5% cinnamon powder; ration+1% 

cinnamon powder; ration + 0.5% dehydrated oregano and 1% dehydrated oregano. The 

experimental period lasted 84 days (three cycles of 28 days each). The three compounds 

with the highest percentage in cinnamon powder evaluated were: cinnamaldehyde, α-

copaene and benzaldehyde; in dehydrated oregano were: 4-Thujanol, β-cymene and γ-

terpinene. In the microbiota analysis, six phyla were identified: Firmicutes (higher 

abundance), Bacteroidetes, Proteobacteria, Actinobacteria, Tenericutes and 

Fusobacteria. Among the microorganisms identified, the Lactobacillus salivarius species 

was the most identified, mainly with the presence of dehydrated oregano (0.5%), 

promoting health and maintaining the integrity of the intestinal epithelium, in addition to 

aiding in the digestion and immune system of birds. Cinnamon powder at the level of 

0.5% inhibited pathogens such as Escherichia coli and Campylobacter jejuni. The 

characterization of the intestinal microbiota of healthy Japanese quail fed diets containing 

phytogenic additives may help to understand the microbiota changes related to the 

physiological and pathological states of the lower digestive tract. 

 

Keywords: Phytogenic additives. Carvacrol. Cinnamaldehyde. Bacterial community. 

coturniculture. 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) é uma ave pequena, rústica e 

com curto intervalo de produção, considerada uma opção interessante para fazer frente à 

crescente demanda de proteína animal (Cullere et al., 2018). Nos últimos anos, houve um 

maior interesse em estudos cinetíficos sobre a coturnicultura, devido a importância 

econômica, por sua alta taxa de postura, ovos de qualidade elevada, maturidade sexual 

precoce e rápido crescimento (Silva et al., 2018). 

Na nutrição animal, os antibióticos equilibradores de microbiota vêm sendo 

utilizados por uso prolongado, questionamentos sobre tal uso desencadeou várias 

pesquisas com possíveis alternativas. Todavia, a utilização de aditivos equilibradores de 

microbiota alternativos como os aditivos fitogênicos tornam-se indispensáveis, por serem 

naturais, não causarem resistência bacteriana e promoverem mútuos benefícios à saúde 

animal (Ribeiro et al., 2021). 

A canela (Cinnamomum verum) possui atividade antibacteriana (ação do 

cinamaldeído), antioxidante (ação do pineno) e antifúngica, sua casca procianidinas e 

catequinas também possuem atividades antioxidantes (Bastos et al., 2017). O timol 

presente no orégano (Origanum vulgare) apresenta bioatividades intrínsecas, como: 

antioxidante, antifúngica e antibiótica. Essas ações impactam de forma benéfica no 

metabolismo, desempenho produtivo, saúde e bem-estar na produção de codornas 

(Fernandez et al., 2017). 

Ao longo da vida, o trato digestivo da ave passa por processos de maturação e 

estabilização do microbioma intestinal, porém, esse microbioma é facilmente modificado 

devido à dieta fornecida ao animal. O microbioma fornece um ambiente propício para a 

multiplicação de diversos microrganismos, além de auxiliar na digestão ou fermentação 

dos alimentos. Esses atuam sinergicamente com o sistema imunológico a fim de limitar a 

multiplicação de bactérias patogênicas (Guamán et al., 2017); (Alexandrino et al., 2020). 

A microbiota também está envolvida com a manutenção da motilidade intestinal e na 

absorção dos nutrientes provindos da dieta animal (Kogut, 2018); (Feitosa et al., 2020). 

A comunidade microbiana exerce papel fundamental na manutenção da saúde 

intestinal devido sua influência na modulação do sistema imune, digestão de nutrientes e 

regulação da função intestinal (Khan et al., 2020). Os aditivos naturais influenciam a 
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multiplicação de microrganismos harmônicos na luz intestinal, além de promover a 

produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e contribuir para saúde intestinal. As 

principais causas de disbiose em aves são as lesões intestinais, aumento da profundidade 

das criptas e redução da altura dos vilos, por consequência, diminuição na absorção de 

nutrientes e o favorecimento da colonização de patógenos. A microbiota benéfica 

hidrolisa polissacarídeos produzindo AGCC, sendo estes absorvidos e contribuintes no 

metabolismo, fornecendo energia para as aves (Christofoli et al., 2020).  

Objetivou-se revisar os dados científicos disponíveis na literatura sobre a estrutura 

e as funções do trato gastrointestinal e os benefícios nutricionais dos aditivos fitogênicos, 

com destaque ao orégano e a canela. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Estrutura e função do trato gastrointestinal 

O trato gastrointestinal das aves constitui-se pela orofaringe, esôfago, papo, 

proventrículo, moela, intestino delgado (duodeno, jejuno e íleo), intestino grosso (cecos) 

e cloaca, tais estruturas anatômicas podem ser observadas na Figura 1. Os seguintes 

órgãos têm participação fundamental na digestão dos alimentos: o fígado, as glândulas 

salivares e o pâncreas. O trato gastrointestinal, como um todo, transfere para corrente 

sanguínea os nutrientes advindos da sua dieta e durante todo o processo digestivo as 

partículas grandes são degradadas em partículas menores (Rutz et al., 2015). 

  

Figura 1. Trato gastrointestinal da ave. 
Fonte: Adaptação de Clavijo e Flórez (2018). 
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Na boca, o tecido epitelial da mucosa do palato é composto por um epitélio 

escamoso estratificado e possui diversas papilas, que são compostas por queratina. As 

papilas também se encontram presentes na língua e auxiliam na deglutição dos alimentos. 

A língua da codorna japonesa possui cerca de 1 (um) centímetro de comprimento e 

morfologia triangular, sendo sustentada pelo osso entoglosso. A mucosa oral é composta 

de tecido conjuntivo, fibras de colágeno com inúmeras glândulas salivares (glândulas 

de Von Ebner) sustendadas pela cartilagem e pelo osso entoglosso (Wilkinson et al., 

2018). 

A ave possui glândulas produtoras de saliva localizadas na porção superior da 

boca, como as glândulas salivares, mandibulares e linguais. A saliva possui aspecto 

mucóide e é produzida por estímulos do sistema parassimpático. A anatomia da língua 

auxilia no impulso do alimento para o esôfago (7,5 cm de comprimento), que é dividido 

em duas porções: cervical e torácica; sua mucosa é composta por três camadas (epitélio 

escamoso estratificado, lâmina própria e lâmina muscular), figura 2. A lâmina própria 

consiste em grande parte de um tecido de fibras de colágeno com fibras elásticas. Na 

porção cervical do esôfago localiza-se o papo, possui glândulas produtoras de muco que 

auxiliam no umedecimento do alimento e acontece a fermentação por meio das bactérias 

produtoras de ácido lático (Dyce et al., 2010); (Eurell e Frappier 2012). 

 

 

Figura 2. Ilustração esquemática transversal do trato digestivo. A: esôfago (sem glândula 

submucosa). B: esôfago (com glândula submucosa). C: intestino delgado (com e sem 

glândulas submucosa e com nódulos linfáticos agregados). D: intestino grosso. E: túnica 

mucosa (epitélio). F: lâmina própria. G: lâmina muscular. H: submucosa. I: túnica 
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muscular (camada circular). J: camada longitudinal. K: túnica serosa. L: túnica 

adventícia. 
 

Fonte: Eurell e Frappier (2012). 

 

O estômago das aves é composto por dois compartimentos, o proventrículo 

(glandular) com ação química e a moela (muscular) com ação mecânica, figura 3. O 

esôfago possui a túnica adventícia ao invés da serosa.  O proventrículo apresenta uma 

parede delgada, as papilas do seu lúmen contêm células oxintopépticas que secretam 

ácido clorídrico (HCl), pepsina e muco. O HCl tem ação sobre o pepsinogênio, 

transformando-o em pepsina. O proventrículo produz um peptídio liberador de gastrina, 

hormônio que estimula a produção de HCl e pepsina, contração do papo e secreção de 

enzimas pancreáticas. Todo o alimento, juntamente com as enzimas, direciona-se à 

moela, onde ocorre toda a ação enzimática. As funções do trato intestinal foram descritas 

na Tabela 1 (Moran, 2018); (Alexandrino et al., 2020). 

 

 

Figura 3. Fotomicrografia de microscópio eletrônico de varredura. A: superfície luminal 

da moela. B: corte transversal do proventrículo (glândula proventricular com cavidade 

central). 
Fonte: Wilkinson et al. (2018) 

 

A moela tritura todo o alimento por meio de ação mecânica com o auxílio de dois 

pares de músculos que circundam o órgão. O mesmo possui uma membrana interna 

secretada pelas glândulas da mucosa (membrana colínea). A membrana colínea tem a 

função de proteção contra a ação do HCl, pepsina e contra a fricção gerada pelo processo 

de trituração do alimento e sempre que há um desgaste da membrana colínea ela é 

renovada. O piloro da ave possui glândulas da mucosa que secretam muco que auxiliam 

na lubrificação para a passagem do alimento para o duodeno, porção do intestino delgado 

(Arent, 2010). 
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Tabela 1. Função do trato gastrointestinal. 

Órgão pH Função e Ação 

Papo 4,0 Produção de muco, ação fermentativa por bactérias produtoras de 

ácido lático e primeira barreira imunológica do trato gastrointestinal 

Proventrículo 3,5 Secreção de ácido clorídrico, pepsina e muco. 

Moela 3,5 Ação enzimática. 

Intestino delgado 

(duodeno, jejuno e 

íleo) 

6,0 a 7,0 ● Ocorre secreções hepáticas da bile e do pâncreas. 

● Digestão de carboidratos, absorção de gordura, proteínas e amido. 

Ceco 7,0 Ação fermentativa das bactérias cecais e produção de ácidos graxos 

voláteis. 

Fonte: Adaptado de Dyce et al. (2010); Alexandrino et al. (2020). 

 

O intestino delgado das codornas mede aproximadamente 50 a 52 cm de 

comprimento e é constituído pelos tecidos submucosa, muscular e serosa. Possui três 

porções: duodeno, jejuno e íleo; que têm papel crucial na digestão e absorção de 

nutrientes. O duodeno possui ductos que se fundem em sua porção distal e transportam 

secreções hepáticas da bile, ducto hepato-entérico comum e o ducto entérico cístico. A 

bile emulsifica a gordura facilitando a ação das enzimas lipídicas (lipases) na digestão, a 

enzima amilase apresenta um papel importante na digestão de carboidratos. A absorção 

de gordura, proteínas e amido acontece no jejuno (Bavaresco et al., 2020); (Zaefarian et 

al., 2019). 

O pâncreas auxilia na sintetização e secreção de substâncias exócrinas, como a 

amilase, as proteases, a tripsina e as lipases, secretadas pelo ducto pancreático, localizado 

na porção distal da alça ascendente do duodeno (Rutz et al., 2015). As células intestinais 

do duodeno são responsáveis pela digestão e absorção dos nutrientes, as células 

caliciformes são responsáveis pela produção de muco e as enteroendócrinas produzem 

hormônios (Sousa et al., 2015). Durante a passagem do bolo alimentar pelo intestino 

delgado há a absorção de carboidratos, vitaminas e aminoácidos (AA), contudo, não 

somente fornece um ambiente propício para o crescimento de microrganismos, como faz 

a regulação do desenvolvimento e maturação do sistema imunológico (Kogut, 2018). 

 

O ceco são duas bolsas cegas localizadas caudalmente ao íleo, possuindo 

linfonodos em todo o revestimento de sua mucosa, e uma porção do trato gastrointestinal 

que contém tecidos linfáticos, principalmente na porção basal, formando as tonsilas 

cecais. As tonsilas cecais regulam a proliferação da microbiota do ceco e impede a 

proliferação de microrganismos patogênicos. No ceco ocorre absorção de água, digestão 
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e absorção de colesterol, degradação microbiana de compostos nitrogenados e de alguns 

carboidratos e a síntese microbiana de vitaminas. Os ácidos acético, butírico e propiônico 

produzidos nessa porção do sistema digestório auxiliam na digestão dos alimentos 

(Wilkinson et al., 2018); (AbuAli et al., 2019); (Kogut, 2018). 

No ceco, o ácido úrico e os carboidratos são fermentados pela microbiota que 

produzem ácidos graxos voláteis (AGV), que quando transferidos para corrente sanguínea 

se transformam em uma fonte de energia para a ave. O bolo alimentar vai para o ceco por 

meio das junções ileocecais, em seguida o ceco o impulsiona para cloaca, parte anatômica 

para os sistemas digestivo, urinário e reprodutivo (Svihus et al., 2013). 

Segundo Pan e Yu (2013) a microbiota intestinal das aves precisa de adaptações 

funcionais devido a taxa da passagem do alimento ser relativamente baixa quando 

comparado a mamíferos e por possuírem um segmento intestinal menor. Dentre todo o 

trato gastrointestinal, o ceco é o que possui a menor taxa de passagem alimentar, o que 

favorece algumas bactérias a usufruírem de nutrientes, porém, Alexandrino et al. (2020) 

relataram que o bolo alimentar permanece por mais tempo no ceco. Tal fato contribui 

para a fermentação das bactérias, consequentemente há produção de AGCC, 

fornecimento de energia para os enterócitos, além de produzirem vitaminas e fazer a 

absorção de hexoses e alguns AA. 

 

2.2. Aditivos fitogênicos 

Os aditivos naturais podem ser classificados em ervas (produto da floração), 

plantas (partes inteiras, raiz, folhas, cascas), óleos essenciais (extratos hidrodestilado de 

compostos voláteis de plantas) e óleo-resinas (extratos baseados em solventes não 

aquosos ou extração direta). Os compostos fitoquímicos dos aditivos fitogênicos possuem 

um potencial ação antioxidante e controle da inflamação no trato intestinal, além da 

citoproteção do epitélio intestinal (Griela et al., 2021). A ação antimicrobiana dos 

compostos das plantas pode ser influenciada ao seu caráter lipofílico, fazendo com que 

penetrem na célula bacteriana e assim desintegrando sua membrana celular. Tais 

compostos possuem a capacidade de estimular a secreção de muco intestinal, impedindo 

a aderência de patógenos intestinais (Pasquali e Pimenta, 2014); (Batiha et al., 2020). 

Os aditivos fitogênicos estimulam a secreção de enzimas digestivas, aumentam a 

motilidade intestinal, possuem atividades antiviral, anti-helmínticas e coccidiostáticas, 

além de estimular o sistema imunológico e possuir atividade anti-inflamatória e anti-
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oxidativa (Gheisar e Kim 2018). Além disso, os aditivos podem estimular a produção de 

enzimas digestivas, como lipase, amilase ou carboidrases, tendo assim um efeito benéfico 

na utilização de nutrientes. Contudo, aumentam o número de células caliciformes nas 

vilosidades (Jamroz et al., 2006).  

 

2.2.1. Canela (Cinnamomum verum) 

A canela (Cinnamomum verum) é uma planta arbórea de origem asiática, 

pertencente à família Lauraceae (Figura 4), possui vitaminas e minerais antioxidantes em 

sua composição química (Barceloux, 2009). A canela em pó tem alto potencial contra a 

coccidiose em frangos de corte por diminuir a produção de oócitos da Eimeria tenella e, 

reduzir a carga de coccidiose do intestino (Qaid et al., 2021); (Qaid et al., 2022). 

Os principais compostos químicos isolados e identificados na casca da canela são 

os aldeídos (cinamaldeído) (Figura 4), alcoóis (álcool cinamílico), fenóis (pirogalol), 

ácido (hidroxibenzoico) e flavonoides (dímero de procianidina tipo A). Alguns outros 

compostos são identificados na canela, como os ácidos (cinâminco, felúrico, cafeico, 

gálico, protocatecuico e oleico), fenóis (eugenol) (Figura 4) e monoterpenos (p-cimeno, 

limoneno, α-terpineno, α-pineno e β-pineno). Os compostos fenólicos são responsáveis 

pela maioria das propriedades antimicrobianas, antioxidantes e antifúngicas (Nabavi et 

al., 2015). 

O cinamaldeído, suprime a produção de lipopolissacarídeo do fator de necrose 

tumoral (TNF), intercelucina 6 (IL6) e interleucina 1 (IL1). Pode apresentar efeitos 

supressores na produção de inúmeros tipos de citocinas pró-inflamatórias, o que explica 

a diminuição da gravidade de coccidiose com a inclusão do composto na dieta das aves. 

Além de modular a resposta imune inata das células do tecido da tonsila cecal (Chao et 

al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Canela (Cinnamomum verum) e estrutura química dos principais princípios 

ativos. 
Fonte: (Chao et al., 2008); (Grandi, 2014). 
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O mecanismo de ação da resposta anti-inflamatória do cinamaldeído no 

organismo sob a inflamação é devido a inibição significativa da expressão de factor 

nuclear kappa B (NF-kB) e regulação positiva do p53 (proteína de tumor), que são 

marcadores pró-inflamatórios. As principais vias de ação farmacológica da canela são o 

fator nuclear 2-relacionado ao eritroide2 (Nrf2), fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K) ou 

proteína quinase B (Akt) e proteína quinase ativada por mitogênio (MAPK). Essas vias 

de sinalização estão envolvidas em mais de um efeito farmacológico e, devido ao 

envolvimento dessas vias de sinalização em mais de um distúrbio, a canela pode interferir 

e assim prevenir a ocorrência de outros distúrbios. Sendo o cinamaldeído o principal 

fitoconstituinte responsável por quase todas as atividades farmacológicas exercidas pelo 

Cinnamomum verum (Singh et al., 2021). 

Ranasinghe et al. (2013) e Ranasinghe et al. (2017) descreveram que os extratos 

da canela possuem efeitos inibitórios a Listeria monocytogenes e Escherichia coli, de 

forma que estimula o metabolismo da glicose e a síntese de glicogênio. A Cinnamomum 

verum estimula a liberação e potencializa a insulina, diminui a LDL e aumenta a HDL, 

além de eliminar os radicais livres e reduzir a secreção HCl quando usado em tratamento 

contra gastrite. 

A canela é considerada termogênica, ou seja, possui efeito térmico fazendo com 

que a temperatura do organismo aumente e, por consequência acelere o metabolismo 

eliminando a gordura. Os compostos fitoquímcos estimulam a secreção de enzimas 

digestivas e de mucina no trato intestinal, em ambientes sob estresse por calor aumentam 

a produção de ovos codornas japonesas e mantem a integridade intestinal, 

adicionalmente, melhora a eficiência alimentar e a energia metabolizável da dieta e 

aumenta o peso do ovário em poedeiras (Cruz et al., 2021). 

 

2.2.2. Orégano (Origanum vulgare) 

O orégano (Figura 5) pertence à família Lamiaceae, é uma planta medicinal 

aromática e nativa da Europa, que possui fontes de vitamina C. Na composição química 

do orégano contém o carvacrol, timol, p-cimeno e γ-terpineno (Figura 5) que são 

terpenoides e demonstraram ter efeitos antifúngicos, antiparasitárias, antioxidantes e 

antimicrobianas. Os compostos antioxidantes são importantes devido sua capacidade de 

proteger as células contra o dano oxidativo, tal ação é realizada devido a presença de 

grupo hidroxila nos compostos fenólicos, que por sua vez inibem a peroxidase lipídica, 
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protegendo o DNA (Arcila-Lozano et al., 2004); (Agliassa e Maffei 2018); (Castronovo 

et al., 2020); (Sharifi-Rad et al., 2020). 

O Origanum vulgare possui ácidos fenólicos (ácidos gentísico, 

clorogênico, p- cumarínico e rosmarínico) e flavonóides (hiperosídeo, isoquercitrina, 

rutina, quercitrina, quercetina e luteolina). Fonte rica de compostos fenólicos e possui 

potencial antioxidante devido ao teor polifenólico, podendo explicar sua atividade 

hepatoprotetora por meio da redução dos níveis de transaminase plasmática. Sua ação 

antioxidante também a qualifica como alimento funcional potencial com efeitos benéficos 

para a manutenção e promoção da saúde, bem como a redução dos riscos de processos 

patológicos. Além de possuir atividade antimicrobiana contra Salmonella enteritidis e 

Escherichia coli (Oniga et al., 2018). Apesar da sua riqueza medicinal, a seca severa em 

seu cultivo pode diminuir a qualidade de seus compostos (Emrahi et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Orégano (Origanum vulgare) e estrutura química dos principais princípios 

ativos. 
Fonte: (Arcila-Lozano et al., 2004); (Grandi, 2014). 

 

O timol aumenta os ácidos graxos poli-insaturados e reduz os ácidos graxos 

saturados em sua totalidade, os ácidos graxos poliinsaturados pode melhorar o 

desenvolvimento embrionário (Fernandez et al., 2017); (Fernandez et al., 2019). O 

orégano contém frações fenólicas, como 3,4-dihidroxifenil, 4-(β-D-glucopiranosiloxi) 

álcool benzílico (gastrodina) e 3-(3,4-di-hidroxifenil) ácido lático (danshensu). Seus 

compostos como o ácido cafeoilquínico, flavanos e flavona c-glicosídeos possuem 

atividade antiviral potente (Zhang et al., 2014). 

O timol e o carvacrol reduz significativamente as lesões intestinais e a mortalidade 

quando há infecção por Clostridium perfringens, regulando respostas inflamatórias da 

ave frente ao desafio por enterite necrótica e melhorando a função da barreira intestinal 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sharifi-Rad+M&cauthor_id=32789910
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(Yin et al., 2017). A ação antibacteriana dos princípios ativos consiste na degradação da 

parede celular, dano à membrana citoplasmática, danos às proteínas da membrana, 

vazamento do conteúdo celular, coagulação do citoplasma e depleção da força motriz do 

próton (Jin et al., 2022). 

Os compostos dos aditivos fitogênicos podem estimular a produção de muco 

intestinal, o que pode contribuir ainda mais para o alívio da pressão do patógeno por meio 

da inibição da aderência à mucosa (Gheisar e Kim 2018). A suplementação com extrato 

aquoso de orégano pode melhorar a produção de glicoconjugados, capazes de 

potencializar a proteção da mucosa intestinal, influenciar uma ação maior de antioxidante 

e assim, reduzir o uso de antibióticos prevenindo resistência bacteriana. O timol e o 

carvacrol são os compostos mais ativos com função antimicrobiana, esses compostos 

podem aumentar a atividade das enzimas digestivas e a capacidade de absorção (Mercati 

et al., 2020). 
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CAPÍTULO II - IDENTIFICAÇÃO DA MICROBIOTA INTESTINAL 

DE CODORNAS JAPONESAS ALIMENTADAS COM DIETAS 

CONTENDO CANELA (CINNAMOMUM VERUM) EM PÓ E 

ORÉGANO (ORIGANUM VULGARE) DESIDRATADO de acordo com 

as normas dos Anais da Academia Brasileira de Ciências 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar os efeitos do uso da canela em pó e do orégano desidratado sobre a 

microbiota intestinal de 210 codornas japonesas fêmeas da espécie Coturnix coturnix 

japônica. As dietas foram compostas por: ração basal; ração basal com 0,25g de 

bacitracina de zinco/tonelada de ração; ração basal com 0,5% de canela em pó; ração 

basal com 1% de canela em pó; ração basal com 0,5% de orégano desidratado e ração 

basal com 1% de orégano desidratado. O período experimental durou 84 dias, distribuídos 

em três ciclos de 28 dias. Foi realizada a análise de cromatografia gasosa e espectrometria 

de massas dos aditivos fitogênicos, identificando o cinamaldeído, α-copaeno e 

benzaldeído como os três principais na canela em pó; o 4-thujanol, β-cimeno e γ-terpineno 

no orégano desidratado. A identificação das bactérias no conteúdo intestinal foi realizada 

através das regiões V3/V4 do gene 16S rRNA. Foram identificados seis filos: Firmicutes, 

Proteobacteria, Tenericutes, Actinobacteria, Bacteroidetes e Fusobacteria. A canela em 

pó (0,5%) influenciou a abundância de Streptococcus thermophilus, Corynebacterium 

afermentans, dentre outas e reduziu bactérias patobionticas oportunistas, como 

Campylobacter jejuni e Escherichia coli. Nos níveis de 0,5% e 1% de orégano desidratado 

houve identificação das espécies de Lactobacillus salivarius. 

 

Palavras-chave: Aditivos fitogênicos. Cinamaldeído. Coturnicultura. Microbiota. Saúde 

intestinal. γ-Terpineno. 

 

ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the effects of the use of cinnamon powder and dehydrated 

oregano on the intestinal microbiota of 210 female Japanese quails of the species Coturnix 

coturnix japonica. The diets were composed of: basal feed; basal feed with 0.25g zinc 

bacitracin/ton of feed; basal feed with 0.5% cinnamon powder; basal feed with 1% 

cinnamon powder; basal feed with 0.5% dehydrated oregano and basal feed with 1% 

dehydrated oregano. The experimental period lasted 84 days, distributed in three 28-day 

cycles. A gas chromatography and mass spectrometry analysis of the phytogenic additives 

was performed, identifying cinnamaldehyde, α-copaene and benzaldehyde as the three 

main ones in cinnamon powder; 4-thujanol, β-cymene and γ-terpinene in dehydrated 

oregano. The identification of bacteria in the intestinal contents was performed through 

the V3/V4 regions of the 16S rRNA gene. Six phylum were identified: Firmicutes, 

Proteobacteria, Tenericutes, Actinobacteria, Bacteroidetes and Fusobacteria. A (0.5%) 

in an abundance of Streptococcus thermophilus, Corynebacterium afermentans to 

bacteria, among other shin splints and opportunistic bacteria, such as Campylobacter 

jejuni and pathobiotic Escherichia coli. At the levels of 0.5% and 1% of dehydrated 

oregano, species of Lactobacillus salivarius were identification. 

 

Key-words: cinnamaldehyde, coturniculture, gut health, microbiota, phytogenic 

additives, γ-terpinene. 
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INTRODUÇÃO 

A microbiota intestinal das aves está envolvida em uma variedade de funções 

metabólicas e imunológicas, contudo, podem gerar distúrbios gastrointestinais. Os 

avanços no sequenciamento de alto rendimento expandiram nossa compreensão sobre a 

composição da microbiota intestinal, função e interação com o sistema 

imunológico. Quando há uma disbiose, os microrganismos benéficos são comumente 

reduzidos, enquanto patógenos progridem no intestino desenvolvendo 

enterites. Estratégias para modular o microbioma intestinal através de fitoquímicos nas 

dietas mostram-se promissores (Yang et al., 2022). Na nutrição animal, os aditivos 

fitogênicos possuem um papel intrínseco em otimizar o crescimento, desenvolver a 

microbiota intestinal, além de possibilitar a redução do gasto energético e nutricional 

(Hashemi e Davoodi, 2011); (Feitosa et al., 2020). 

O orégano (Origanum vulgare) aumenta os vilos intestinais, seus princípios 

ativos: o carvacrol e o timol; possuem capacidade de diminuir a população de Escherichia 

coli e Clostridium perfringens em codornas japonesas e frangos de corte (Manafi et al., 

2016); (Jin et al., 2022). O Origanum vulgare possui potencial antioxidante devido ao 

teor polifenólicos (Agliassa e Maffei 2018). 

A canela (Cinnamomum verum) é uma das plantas medicinais mais antigas e 

amplamente utilizadas em todo o mundo (El-Hack et al., 2020).  Os compostos 

fitoquímicos da canela possuem alto potencial contra a coccidiose por diminuir a 

produção de oócitos da Eimeria tenella (Qaid et al., 2022). O cinamaldeído, constituite 

presente na canela possui propriedades antimicrobianas e antioxidantes (De La Torre et 

al., 2017), o ácido cinâmico elimina os radicais livres, também possui ação anti-

inflamatória (Dorri et al., 2018); (Singh et al., 2021). 
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O carvacrol e o cinamaldeído possuem efeitos benéficos na imunidade do 

hospedeiro, através da modulação imunológica (inflamação reduzida) de células 

intestinais (Pirgozliev et al., 2019). Tendo em vista a primordialidade de compreender a 

diversidade dos microrganismos frente aos aditivos fitogênicos in natura, objetivou-se 

identificar a microbiota intestinal de codornas japonesas alimentadas com dietas 

suplementadas de canela em pó e orégano desidratado em diferentes níveis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Design experimental 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde-GO, 

no Setor de Avicultura e nos Laboratórios de Nutrição Animal e Bioquímica e 

Metabolismo Animal. O projeto foi registrado e passou por aprovação na diretoria de 

pesquisa e pós-graduação do Instituto Federal Goiano junto ao Comitê de Ética na 

Utilização de Animais (CEUA), sob número 5732160419. Para instalação do lote foram 

obedecidas as normas usuais de pré-produção tanto para o galpão quanto para as baterias. 

Foi seguido um cronograma de período de limpeza e desinfecção das instalações (gaiolas, 

piso, área externa, equipamentos) com duração de sete dias, sendo dois para limpeza e 

desinfetante com pulverização a base de amônia quaternária e glutaraldeído e cinco dias 

para vazio sanitário. 

Codornas japonesas 

Foram utilizadas 210 codornas fêmeas da espécie Coturnix coturnix japonica com 

idade de aproximadamente 60 dias de vida com uniformização através de peso corporal, 

distribuídas em gaiolas de arame galvanizado com 117cm²/ave (33 cm (comprimento) × 

25 cm (largura) × 20 cm (altura)). Na sala de experimentação, as codornas receberam luz 



35 
 

 

natural durante o dia e somente no período noturno utilizou-se de luz através da energia 

elétrica. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), 

formado por seis tratamentos e cinco repetições, com sete aves por gaiola. A climatização 

da sala foi realizada com o uso de ventiladores sem aspersor, a temperatura e umidade 

relativa do ar foram monitoradas diariamente durante todo o experimento. 

Dieta 

As codornas receberam água ad libitum com bebedouros tipo nipple e a dieta foi 

fornecida nos comedouros, sendo formulada seguindo-se as recomendações de Rostagno 

et al. (2017), Tabela I. Os seis tratamentos estudados continham três aditivos diferentes, 

o antibiótico e dois fitogênicos in natura. Ração basal a base de milho e farelo de soja 

sem aditivos; Ração basal + 0,25g de bacitracina de zinco/tonelada de ração; Ração 

basal+0,5% de canela em pó; Ração basal+1% de canela em pó; Ração basal+0,5% de 

orégano desidratado e Ração basal+1% de orégano desidratado. 

A composição bromatológica (Tabela II) dos aditivos fitogênicos foi analisada no 

Laboratório de Nutrição Animal do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

Goiano do Campus Rio Verde/GO. 

 

Tabela I. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados nas dietas a base de 

milho e farelo de soja com a inclusão de 0,5% e 1% de canela em pó e 0,5% e 1% de 

orégano desidratado. 

   Níveis de inclusão de canela em pó e 

orégano desidratado 

Ingredientes (g/Kg) Ração basal 
Ração 

basal+antibiótico 
0,5% 1% 0,5% 1% 

Milho 56,270 56,270 56,270 56,270 56,270 56,270 

Farelo de soja 26,900 26,900 26,900 26,900 26,900 26,900 

Calcário 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Óleo de soja 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090 4,090 

Premix vitamínico 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

Premix mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Fosfato bicálcio 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030 

DL-metionina 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 
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L-lisina 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 

Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 

L-treonina 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 

Inerte 2,000 1,975 1,500 1,000 1,500 1,000 

BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

Canela em pó 0,000 0,000 0,500 1,000 0,000 0,000 

Orégano desidratado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 1,000 

Bacitracina de zinco 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 

Total (Kg) 100,00 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 

Composição 

calculada 
      

Energia metabolizável 

(kcal/Kg) 
2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 

Proteína bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

Fibra bruta (%) 4,380 4,380 4,380 4,380 4,380 4,380 

Lisina total (%) 1,230 1,230 1,230 1,230 1,230 1,230 

Metionina total (%) 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 0,640 

Treonina total (%) 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 

Triptofano total (%) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 

Cálcio (%) 3,240 3,240 3,240 3,240 3,240 3,240 

Fósforo disponível 

(%) 
0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330 

Sódio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 

Premix mineral de postura, %/kg da ração1: proteína bruta: 2,4347%; extrato etéreo: 0,1781%; fibra bruta: 

0,1495%; cálcio: 9,5243%; fósforo total: 6,5935%; fósforo disponível: 11,3059%; sódio 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%; fósforo 

liberável: 0,0101%; fósforo fitase: 4,7250%; eficiência: 468,7500; serina: 0,0306%; fósforo dig aves: 

0,0082%; fósforo fítico: 0,0126%; prolina: 0,0833%; ac glutâmico: 0,1198%; naae % -0,8258; 

glicina+serina: 0,0540%; potássio: 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; ácido linoleico: 0,0840%; 

cobre: 666,6666 ppm; ferro: 1.666,2500 ppm; manganês: 3.830,6670 ppm; zinco: 3.333,7500 ppm; iodo: 

66,7333 ppm; selênio: 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 Vitamínico Postura²: Vit. A: 406,0000 UI/g; Vit. D3 171,0680 UI/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; Ácido fólico: 133,3420 ppm; Ácido 

nicotínico: 1.348,5000 ppm; Ac. Pantotênico: 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.ácido-base meq/kg; umidade: 

1,9907%. 

 

Tabela II. Composição bromatológica dos aditivos fitogênicos estudados. 
(%) Canela em pó Orégano desidratado 

Umidade 8,46 10,39 

Extrato Etéreo 1,20 1,99 

Proteína 4,17 10,91 

Cinzas 2,01 7,98 

 

Os aditivos fitogênicos in natura foram enviados ao Laboratório de Métodos de 

Extração e Separação (LAMES) da Universidade Federal de Goiás no Instituto de 
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Química para análise de cromatografia gasosa. Foram três tubos falcon (50ml) com canela 

em pó e três tubos falcon (50ml) com orégano desidratado. Realizou-se a determinação 

qualitativa e semiquantitativa do perfil de compostos orgânicos voláteis (VOC) extraídos 

via headspace, sem preparo de amostra, em seguida, analisados por cromatografia gasosa 

acoplada à espectrometria de massas (GC-MS). O equipamento utilizado para análise foi 

o Cromatógrafo a gás Agilent 7890B acoplado a espectrômetro de massas 7000D. 

Análise da população microbiana 

No início do período experimental, as aves possuíam aproximadamente 60 dias de 

idade, e então, receberam as rações experimentais por 84 dias. A análise de microbiota, 

foi conduzida no final do 3º ciclo de produção, uma ave por repetição foi eutanasiada por 

deslocamento cervical, cada tratamento foi realizado um pool de todas repetições do 

conteúdo do intestino delgado. O material coletado foi adicionado em tubos de eppendorf 

estéril devidamente identificados. Em seguida, o conteúdo contido nos tubos foi 

congelado a uma temperatura de -80°C com posterior liofilização. 

A identificação dos microrganismos foi realizada no laboratório Neoprospecta, 

onde baseou-se no sequenciamento de DNA em larga escala de uma região genômica que 

codifica o RNA ribossomal (rRNA) das bactérias. As amostras foram coletadas com swab 

de algodão umedecido com solução fisiológica estéril. Não excedendo o prazo de 48h 

após a coleta, as amostras de swab foram submetidas à lise celular e posterior extração de 

DNA utilizando a técnica de beads magnéticas, com um protocolo proprietário 

(Neoprospecta Microbiome Technologies, Brasil) (Christof, 2017). 

A identificação das bactérias foi realizada utilizando-se o sequenciamento de alto 

desempenho com primers específicos das regiões V3/V4 do gene 16S rRNA. O 

sequenciamento foi realizado no equipamento MiSeq (Illumina Inc., USA), utilizando o 

Kit V2 de 300 ciclos, extremidade única sem normalização das bibliotecas. As sequencias 
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de DNA dos microrganismos foram analisadas através de um pipeline proprietário 

(Neoprospecta Microbiome Technologies, Brasil), onde foram utilizadas somente 

sequências com o mínimo de 99% de identidade correspondente com o banco de dados 

(Christof, 2018). 

Para a identificação das espécies de microrganismos presentes nas amostras, as 

sequências de DNA obtidas foram comparadas com um banco de dados JSpecies Web 

Server (Richter et al., 2015), outras sequências de DNA já caracterizadas para as espécies 

de interesse. Posteriormente às análises de bioinformática, os resultados foram 

apresentados com uma análise descritiva na plataforma Neobiome (Christof, 2018). 

Análise estatística 

Os índices de Shannos e Simpson foram utilizados para descrever a diversidade 

alfa da comunidade bacteriana. Para diversidade beta e estimar a similaridade da estrutura 

da comunidade microbiana frente as diferentes dietas foram realizadas Análises de 

Componentes Principais (ACP) ou Principal Component Analysis (PCA) e Heatmap no 

programa R (versão 4.1.1, https://www.r-project.org) com base no perfil das unidades 

taxonômicas operacionais. 

RESULTADOS 

A média da temperatura e umidade relativa do ar durante os três ciclos de 28 dias 

foram de 24,26 ºC (máxima) e 21,2 ºC (mínima) e 43,93% (máxima) e 39,06% (mínima), 

respectivamente, em ambiente termoneutro com ausência de estresse térmico por calor 

ou frio. A média de peso das aves nos três ciclos de produção de todos os tratamentos e 

repetições foi de 1,306kg e o consumo médio diário de ração foi de 3,143kg. 

 

 



39 
 

 

Identificação dos Compostos Orgânicos Voláteis (VOC) da canela em pó 

A composição completa da amostra de canela em pó analisada é demonstrada na 

Tabela III. O cinamaldeído (29,11%), o hidrocarboneto α-copaeno (21,08%), benzaldeído 

(11,13%), α-muuroleno (3,13%) e calameneno (5,14%) dominaram a composição, pois 

foram detectados em teor (%) representando mais de 70% do total. Os demais compostos 

identificados correspondem a 27,41%, representado pelo 2-Borneol, eucaliptol, γ-

Muuroleno, ciclosativeno, carvacrol, dentre outros. 

Tabela III. Identificação dos picos cromatográficos e o teor percentual correspondente a 

cada Compostos Orgânicos Voláteis (VOC) extraído da canela em pó. 

Identificação Número Cas  Teor (%) 

Ácido acético 64-19-7 1,45 

Benzaldeído 100-52-7 11,13 

Eucaliptol 470-82-6 3,30 

Acetofenona 98-86-2 1,85 

(-)-Camphor 464-48-2 0,53 

2-Borneol 507-70-0  4,38 

 Terpinen-4-ol 20126-76-5 0,72 

 α-Terpineol 98-55-5 0,63 

Dodecano 112-40-3 1,39 

Cinamaldeído 104-55-2 29,11 

Carvacrol 499-75-2  2,44 

Ciclosativeno 22469-52-9  2,54 

Alfa Copaeno 3856-25-5 21,08 

α-Bergamoteno 18252-46-5  1,94 

γ-Muuroleno  30021-74-0  3,19 

α-Muuroleno 10208-80-7  6,13 

Calameneno 72937-55-4  5,14 

Nonadecano  629-92-5  1,07 

Cadaleno  483-78-3  1,98 
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Identificação dos Compostos Orgânicos Voláteis (VOC) do orégano desidratado 

A composição completa da amostra do orégano desidratado analisada é 

demonstrada na Tabela IV. O 4-Thujanol (15,69%), o β-cimeno (9,61%), γ-terpineno 

(9,45%), terpinoleno (9,05%), 2-Tujeno (7,53%), sabineno (6,69%), terpinen-4-ol 

(6,48%), 2-metoxi-1-metil-4-propan-2-ilbenzeno (6,47%) e carvacrol (5,9%) dominaram 

a composição, pois foram detectados em teor (%) representando mais de 75% do total. 

Os demais compostos identificados correspondem a 23,13%, representado pelo hidrato 

cis-sabineno, pseudolimoneno, α-Terpineol, β-Mirceno, cariofileno, dentre outros. 

Tabela IV. Identificação dos picos cromatográficos e o teor percentual correspondente a 

cada Compostos Orgânicos Voláteis (VOC) extraído do orégano desidratado. 

Identificação Número Cas  Teor (%) 

2-Thujeno - 7,53 

Sabineno 3387-41-5 6,69 

 β-Mirceno 123-35-3 2,53 

 α-Felandreno 
99-83-2  1,30 

Terpinoleno 
 586-62-9  9,05 

β-Cimeno 
 535-77-3  9,61 

Pseudolimoneno 
 499-97-8  5,22 

trans-β-Ocimeno 
3779-61-1  0,89 

γ-Terpineno 99-85-4 9,45 

hidrato cis-sabineno 
15537-55-0  5,64 

4-Thujanol 
546-79-2  15,69 

γ-Terpineol 
586-81-2  1,79 
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Terpinen-4-ol 
 20126-76-5  6,48 

α-Terpineol 
 98-55-5  2,62 

2-metoxi-1-metil-4-propan-2-ilbenzeno 
6379-73-3  6,47 

Acetato de linalina 
 115-95-7  0,71 

Carvacrol 
499-75-2  5,90 

Cariofileno 
87-44-5  2,24 

β-Bisaboleno 
495-61-4 0,19 

   

 

 

Identificação da microbiota do intestino delgado de codornas japonesas 

A microbiota presente no conteúdo intestinal das aves já foi caracterizada por 

diversos métodos, desde a análise baseada em cultura até métodos de sequenciamento do 

gene 16S rRNA. O sequenciamento comumente utiliza genes do RNA ribossomal 16S 

(rRNA), uma vez que são conservados em todos os microrganismos do reino Bacteria 

(Xiao et al., 2017). O reino Bacteria engloba microrganismos armônicos e oportunistas 

ao hospedeiro, presente no conteúdo do lúmen intestinal, onde vivem de maneira 

comensal. Durante a caracterização das bactérias pelo gene 16S rRNA, foram 

identificadas 119.660 taxonomias pertencentes a seis filos microbianos presente no lúmen 

do intestino delgado de codornas japonesas. 

Para diversidade alfa, os índices de Shannon e Simpson são utilizados para 

identificar riqueza, abundância e diversidade (Tabela V). Para o índice de Shannon, a 

dieta contendo 0,25g de bacitracina de zinco/tonelada de ração proporcionou maior 
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riqueza e abundância da microbiota identificada. Interpretando os resultados, valores que 

aproximam ou são maiores que três determinam alta biodiversidade de espécies. Para o 

índice de Simpson, a canela em pó (1%) favoreceu uma maior diversidade de espécies, 

valores que aproximam a zero possuem uma maior diversidade. 

Tabela V. Diversidade alfa pelos índices de Shannon e Simpson. 

Dietas Simpson Shannon 

Ração basal 0,345 1,418 

0,25g bacitracina de zinco/t ração 0,233 2,073 

Canela em pó (0,5%) 0,657 0,857 

Canela em pó (1%) 0,229 1,691 

Orégano desidratado (0,5%) 0,578 0,907 

Orégano desidratado (1%) 0,326 1,564 

 

Os filos mais abundantes incluíram Firmicutes, Proteobacteria, Tenericutes e 

Actinobacteria. Os demais filos, Bacteroidetes e Fusobacteria, representaram menor 

abundância. O filo Firmicutes foi responsável por 74,84% das sequências taxonômicas 

totais, amplamente dominante nas diferentes dietas, exceto com ração basal, onde o filo 

Tenericutes foi mais abundante (Figura 1).  

 

 
Figura 1. Perfil filogenético no conteúdo intestinal de codornas japonesas alimentadas 

com ração contendo diferentes concentrações de canela em pó e orégano desidratado. 
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De acordo com a análise de microbiota pelo gene 16S rRNA, foram identificadas 

as seguintes classes: Bacilli (74,57%), Epsilonproteobacteria (12,59%), Mollicutes 

(9,51%), Actinobacteria (2,26%) e outros (1,06%). Para avaliar a similaridade das 

estruturas da comunidade bacteriana no intestino delgado de codornas japonesas, foi 

realizada uma análise de componentes principais (Figura 2), podendo ser observado a 

dinâmica envolvida entre as dietas e as classes. 

Dietas com diferentes níveis de aditivos fitogênicos beneficiaram a abundância da 

classe Bacilli. A maior abundância desta classe foi com 0,5% de orégano desidratado, o 

mesmo nível reduziu Epsilonproteobacteria. A canela em pó (0,5%) reduziu Mollicutes, 

Actinobactéria e outras classes. A canela em pó (1%) aumentou a abundância de 

Epsilonproteobacteria, reduziu Actinobacteria e outras classes. 

 
Figura 2. Microbiota de codornas japonesas a nível de classe, representada pelo gráfico 

de Análise de Componentes Principais (APC). 



44 
 

 

As ordens mais abundantes de acordo com o total da taxonomia foram: 

Lactobacillales (71,71%), Campylobacterales (12,59%), Mycoplasmatales (9,51%), 

Bacillales (2,86%) e outros (3,33%). A canela em pó (0,5%) reduziu as bactérias 

Campylobacterales, Mycoplasmatales e Bacillales dentro da inclusão de aditivos 

fitogênicos. 1% de canela em pó aumentou Campylibacterales e diminuiu 

Actinomycetales e outras ordens de bactérias. A ordem Lactobacillales foi maior em todas 

as dietas, entretanto, demonstrou maior abundância com 0,5% de canela em pó e 0,5% de 

orégano desidratado (Tabela VI). 

Tabela VI. Perfil das ordens bacterianas do contúdo intestinal do intestino delgado de 

codornas japonesas alimentadas com ração contendo diferentes concentrações de canela 

em pó e orégano desidratado. 

   
Níveis de inclusão de canela (C) em pó 

e orégano (O) desidratado na ração 

Ordem 

Ração 

basal 

(%) 

Ração+0,25g bacitracina 

de zinco/tonelada de 

ração 

(%) 

0,5% C 

(%) 

1% C 

(%) 

0,5% O 

(%) 

1% O 

(%) 

Lactobacillales 34,53 42,38 80,56 66,51 94,24 77,59 

Campylobacterales 8,69 0,00 0,00 26,55 0,20 14,95 

Mycoplasmatales 53,68 0,00 0,00 0,03 2,40 0,54 

Bacillales 0,08 12,61 2,78 5,53 0,09 4,05 

Bifidobacteriales 0,00 28,00 0,00 0,02 0,08 0,08 

Enterobacteriales 0,70 2,10 2,78 0,13 0,15 0,08 

Clostridiales 0,00 5,83 0,00 0,01 0,21 0,16 

Caulobacterales 0,15 2,77 0,00 0,01 0,10 0,02 

Actinomycetales 1,86 1,19 10,19 0,89 2,10 2,01 

Outros 0,32 5,11 3,70 0,33 0,44 0,51 

 

As famílias mais abundantes de acordo com o total da taxonomia foram: 

Lactobacillaceae (70,94%), Campylobacteraceae (12,57%), Mycoplasmataceae 

(9,51%), Planococcaceae (1,74%), Micrococcaceae (1,61%) e outros (3,62%). 1 % de 

orégano reduziu a população de Lactobacillaceae quando comparado com 0,5%. O nível 

de 0,5% de orégano desidratado reduziu Micrococcaeae e a concentração de 0,5% de 

canela em pó beneficiou a abundância de outras famílias, possuindo efeito reduzido sobre 

as famílias mais abundantes (Figura 3). 
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Figura 3. Perfil das famílias bacterianas do conteúdo intestinal de codornas japonesas 

alimentadas com ração contendo diferentes concentrações de canela em pó e orégano 

desidratado. 

 

Os gêneros identificados de acordo com o total da sua taxonomia foram: 

Lactobacillus (70,94%), Campylobacter (12,57%), Mycoplasma (9,51%), 

Rummeliibacillus (1,76%), Rothia (1,18%) e outros (4,04%). Para avaliar a similaridade 

e diferença das estruturas da comunidade bacteriana presente na digesta de codornas 

japonesas, foi realizada uma análise de componentes principais (Figura 4), observando a 

dinâmica envolvida entre as dietas e os gêneros. As dietas com o orégano desidratado 

como aditivo fitogênico no nível de 1% de canela em pó, 0,5% e 1% de orégano 

desidratado influenciaram os Lactobacillus, o nível de inclusão da canela em pó em 0,5% 

influenciou outros gêneros identificados em menor quantidade taxonômica. 
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Figura 4. Microbiota de codornas japonesas a nível de gênero, representada pelo gráfico 

de Análise de Componentes Principais (ACP). 

 

 Foram identificadas sete espécies de mais abundância na microbiota intestinal 

de codornas japonesas: Lactobacillus salivarius (41,49%), Lactobacillus helveticus 

(19,68%), Lactobacillus aviarius (9,21%) e Rummeliibacillus stabekisii (1,76%), 

espécies caracterizadas como bactérias benéficas. Mycoplasma sualvi (9,51%), 

Campylobacter jejuni (12,57%) e Rothia nasimurium (1,15%), sendo as duas últimas 

classificadas como patobiontes. Outras espécies foram identificadas, entretanto, em 

menor abundância. A espécie Escherichia coli obteve menos de 1% do total da 

taxonomia, sendo inibida por 0,5% de canela em pó e 1% de orégano desidratado. 

Para avaliar a similaridade e diferença das estruturas da comunidade bacteriana 

da digesta do intestino delgado de codornas japonesas, foi realizada uma análise de 
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componentes principais (Figura 5), para analisar a dinâmica envolvida entre as dietas e 

as espécies. A espécie de Lactobacillus salivarius teve maior influência sob o orégano 

desidratado nas concentrações de 0,5% e 1%, a canela em pó (0,5%) influenciou a 

abundância de outras espécies que tiveram menos de 1% da taxonomia identificada. A 

ração basal beneficiou o crescimento de Lactobacillus aviarius, Campylobacter jejuni e 

Mycoplasma sualvi. A canela em pó na concentração de 1% elevou o crescimento das 

bactérias da espécie Lactobacillus helveticus.  

  

Figura 5. Perfil das espécies bacterianas da microbiota de codornas japonesas, 

representada pelo gráfico de Análise de Componentes Principais (ACP). 

 

Baseado no agrupamento hierárquico do gráfico heatmap (Figura 6), as bactérias 

com relação as dietas fornecidas, aponta a similaridade das dietas contendo 0,5% e 1% 

de orégano desidratado e a dieta com a adição de 0,25g de bacitracina de zinco/tonelada 
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de ração e 0,5% de canela em pó. A ração sem aditivos e a que contém 1% de canela em 

pó são distintas das demais dietas. A espécie Lactobacillus salivarius foi maior 

identificada com as dietas de 0,5% e 1% de orégano desidratado. As populações de 

Lactobacillus helveticus, Campylobacter jejuni e Lactobacillus aviarius foram 

semelhantes com 1% de canela em pó, a identificação da bactéria Campylobacter jejuni 

foi menor com 0,25g de bacitracina de zinco/tonelada de ração, 0,5% de canela em pó e 

0,5% de orégano desidratado. Em relação a abundância, Rummeliibacillus stabekisii e 

Rothia nasimurium possuem similaridade com 0,5% de canela em pó. Outras espécies de 

bactérias obtiveram maior identificação com a dieta de 0,5% de canela em pó e 0,25g de 

bacitracina de zinco/tonelada de ração. 

 
Figura 6. Perfil da microbiota do intestino delgado de codornas japonesas alimentadas 

com ração contendo canela em pó e orégano desidratado, representado pelo gráfico 

heatmap. 
Legenda: T1 (ração basal); T2 (0,25g de bacitracina de zinco /t de ração); T3 (0,5% canela em pó); T4 (1% 

canela em pó); T5 (0,5% orégano desidratado) e T6 (1% orégano desidratado). 
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Obs.: O agrupamento hierárquico nas colunas é baseado na similaridade da composição microbiana entre 

os tratamentos, enquanto que nas linhas é baseado na abundância da população microbiana. As colorações 

escuras representam maior abundância e as claras menor abundância. 

 

As espécies identificadas como outras, frente a dieta com 0,5% de canela em pó 

são: Streptococcus thermophilus (80,56%), Corynebacterium afermentans (7,41%), 

Serratia liquefaciens (2,78%), Corynebacterium mucifaciens (2,78%), Porphyromonas 

cangingivalis (1,85%), Bacillus cereus sp. group (0,93%), Lysinibacillus sphaericus 

(0,93%), Bacillus pumilus (0,93%), Fusobacterium nucleatum (0,93%) e Pseudomonas 

fluorecens (0,93%). A canela em pó não favoreceu a multiplicação das espécies mais 

identificadas com os demais aditivos. 

DISCUSSÃO 

O filo Firmicutes foi o mais abundante dentre os já identificados pela literatura, 

obtendo 70% das sequências totais identificadas no trato gastrointestinal das aves (Wei et 

al., 2013). Os filos identificados no presente estudo coincidem com o estudo realizado 

por Du et al. (2020) com codornas, Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria e 

Actinobacteria. Na microbiota intestinal da codorniz-da-virgínia podem ser identificados 

os filos Firmicutes (mais abundante), Actinobacteria, Bacteroidetes e Proteobacteria (Su 

et al., 2014). Outros filos também abundantes na microbiota intestinal de codornas 

japonesas são: Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria, Verrucomicrobia, 

Tenericutes, Bacteroidetes, Acidobacteria e Gemmatimonadetes (Wilkinson et al., 2016). 

O filo Firmicutes em sua maioria, é composto por bactérias benéficas, como as 

bactérias do gênero Lactobacillus spp. que auxiliam na proliferação de outras bactérias 

benéficas, como as do gênero Bifidobacterium spp., além impedir a toxicidade fúngica e 

a difusão de bactérias patogênicas. O filo Firmicutes predomina na microbiota intestinal 

com mais de 60% da composição (Xiao et al., 2017). Contudo, o filo Proteobacteria pode 
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ser dominante tanto quanto o Firmicutes, devido aos desafios sanitários e nutricionais 

(Waite e Taylor 2015). 

Os microrganismos que compõe a microbiota intestinal são imprescindíveis na 

saúde da ave, pois esse meio microbiológico determina maior parte dos nutrientes a serem 

absorvidos ao seu organismo. Os aditivos acrescidos na dieta das aves influenciaram a 

microbiota presente no intestino, o orégano em pó (1% e 2%) aumenta o filo Firmicutes 

(Bauer et al., 2019b), a concentração de 1% em avaliação in vitro influencia a abundância 

de Firmicutes (mais abundante), Proteobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, 

Tenericutes e Spirochaetes da microbiota cecal de galos (Bauer et al., 2019a). Outro 

aditivo natural como a chicória (Cichorium intybus) em pó (16,7g/kg) diluída em solução 

aquosa na dieta de codornas aumentou Firmicutes e Actinobacteria e diminuiu a 

população de Proteobacteria (Bian et al., 2020). 

Os aditivos fitogênicos in natura melhoram o ambiente no lúmen intestinal devido 

sua influência sob o crescimento de bactérias benéficas, como por exemplo, o pó do caule 

e folha de Astragalus membranaceus (3%) aumenta o filo Firmicutes e reduz bactérias 

do filo Proteobacteria em codornas japonesas (Guo et al., 2019). O pó do alcaçuz 

(Glycyrrhiza glabra) (750 e 1000mg/kg) beneficiou a população microbiana do filo 

Firmicutes e reduz o filo Proteobacteria (Reda et al., 2021).  Os estudos com os aditivos 

naturais na dieta de codornas japonesas beneficiaram a composição da microbiota 

benéfica no lúmen intestinal, o que corrobora com os resultados obtidos no presente 

experimento. 

Dentre os microrganismos identificados que compuseram a microbiota do 

intestino delgado das codornas japonesas do presente estudo, a ordem Lactobacillales foi 

responsável por mais de 70% da taxonomia total identificada. No presente estudo, o 

orégano desidratado (0,5%) foi o aditivo que mais beneficiou seu crescimento, o orégano 
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em pó (1%) também possui ação benéfica sob o crescimento de Lactobacillales na 

microbiota cecal in vitro de galos (Bauer et al., 2019a). 

Classes como: Clostridia, Bacteroidia, Epsilonproteobacteria, Negativicutes e 

Bacilli foram identificadas na microbiota intestinal de galinhas por influência da Bidens 

pilosa (5%) em pó como aditivo fitogênico diluída em 2mL de água estéril. A Bidens 

pilosa reduziu bactérias patogênicas oportunistas, aumentou as vilosidades intestinais e 

diminuiu o comprimento da cripta do intestino lesionado (Chang et al., 2016).  

A diversidade das bactérias pode ser facilmente modificada de acordo com a dieta 

que o animal recebe (Xiao et al., 2017). Houve pouco crescimento de Bifidocateriaceae, 

o carvacrol presente no orégano pode ser a causa da sua redução, devido ao composto 

químico possuir ação antibiótica (Bauer et al., 2019b). O orégano em pó (1%) aumenta 

Lactobacillus spp. e reduz em 60% a abundância de Streptococcus na avaliação in vitro 

(Bauer et al., 2019a). Os gêneros Lactobacillus, Enterococcus, Megamonas, Bacillus, 

Faecalibacterium, Alistipes, entre outros foram identificados na microbiota intestinal de 

codornas japonesas alimentadas com milho, grão e óleo de soja sem adição de aditivos 

naturais (Du et al., 2020). 

O uso de chicória (Cichorium intybus) (16,7g/kg, 13,3g/kg e 6,6g/kg) nas dietas 

provocou um ambiente propício para multiplicação de Bifidobacterium no lúmen 

intestinal de codornas japonesas. A abundância de bifidobactérias no intestino da ave 

reflete em uma microbiota saudável, além de reduzir os patógenos por diminuição do pH 

intestinal e a translocação bacteriana, diminuindo o status inflamatório do intestino (Bian 

et al., 2020). A comunidade bacteriana presente no intestino das aves produz ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC) (acetato, propionato, butirato, isobutirato e valerato) que 

possuem ação positiva sobre o organismo. A presença dos AGCC pode está 

correlacionada com os gêneros Faecalibacterium, Alistipes, Bacteroides, 
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Parabacteroides, Blautia, Clostridium IV, Desulfovibrio, Anaerostipes e Clostridium 

XIVb (Du et al., 2020). 

O orégano em pó (1%) aumenta a produção de ácidos graxos de cadeia curta 

(acetato, butirato, propionato, valerato e isobutirato), fornecendo energia às células 

intestinais e melhorando a atividade antimicrobiana contra patógenos da microbiota 

intestinal das aves (Bauer et al., 2019a). Os Lactobacillus spp. produzem ácidos graxos 

de cadeia curta, além do ácido acético, lático e succínico (Mookiah et al., 2014). O 

desequilíbrio nutricional e a disbiose induz os patógenos a promover lesões nos 

enterócitos e rompimento das junções do epitélio intestinal. Os aditivos fitogênicos 

possuem ação contra os danos da mucosa intestinal ocasionado pelas lesões provocadas 

por patógenos oportunistas, devido ao potencial efeito antibiótico, antioxidante e anti-

inflamatório, restaurando a morfologia intestinal (Bian et al., 2020). 

O orégano em pó (5%) melhorou significativamente o desempenho de 

crescimento de frangos de corte, aumentou o peso corporal, o ganho médio diário e a 

conversão alimentar e o peso dos órgãos linfoides (Ampode e Mendoza 2022). O extrato 

aquoso de orégano expande a reatividade das células caliciformes e os glicoconjugados 

envolvidos nas ações indiretas de defesa e diminuem Escherichia coli (Scocco et al., 

2017). 

Os Lactobacillus spp. são bactérias benéficas que fazem parte da microbiota 

intestinal das codornas, também utilizadas como probiótico na dieta das aves para um 

melhor desempenho e modulação da microbiota intestinal. Bacterias oportunistas como 

as Proteobacteria, nas quais em situações propicias podem ser patogênicas, foram 

reduzidas com a suplementação de bacitracina de zinco, 0,5% de canela em pó e 0,5% de 

orégano desidratado. O orégano (0,2, 0,3 e 0,6µg/ml) possui ação contra a Escherichia 

coli devido a mutações missense nos genes responsáveis por mecanismos de 
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sobrevivência em condições desfavoráveis e resistência múltipla a antibióticos em 

avaliação in vitro (Al-Mnaser e Woodward 2020). 

O orégano como aditivo fitogênico na dieta de codornas japonesas reduz a 

abundância de diversos patógenos e beneficia a multiplicação de bactérias consideradas 

benéficas (Bauer et al., 2019b). A população reduzida de Lactobacillus spp. expõe o 

epitélio intestinal a danos causados por bactérias patogênicas (Wilkinson et al., 2020). A 

espécie Lactobacillus salivarius reduz o patógeno Campylobacter jejuni da microbiota 

intestinal das aves (Saint-Cyr et al., 2017). Os Lactobacillus salivarius promovem a saúde 

por aprimorar o sistema imunológico, ameniza a inflamação pulmonar induzida pelo 

Mycoplasma gallisepticum e lesões secundárias pela Escherichia coli (Wang et al., 2021). 

Os Lactobacillus salivarius reduzem o processo inflamatório intestinal 

(Sureshkumar et al., 2021) e aumentam a resposta imunológica após imunização contra 

doença de gumboro (Wang et al., 2020). As espécies Lactobacillus reuteri e Lactobacillus 

salivarius aumentam a fagocitose dos macrófagos (Quinteiro-Filho et al., 2015). As cepas 

Lactobacillus reuteri, Lactobacillus salivarius e Lactobacillus acidophilus determinam a 

resposta imune na forma de infiltrado leucocitário por linfócitos T no intestino de 

pintainhos (Noujaim et al., 2008). 

O metabolismo das aves possui influência da cepa Lactobacillus salivarius por 

diminuir colesterol total, Low Density Dipoprotein (LDL) e triglicerídeos. Ainda há um 

decrescimento das enzimas bacterianas cecais prejudiciais (β-glucosidase e β-

glucuronidase), aumento dos vilos intestinais e redução das profundidades das criptas 

pelos Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp. (Shokryazdan et al., 2017). 

As propriedades funcionais dos compostos dos aditivos fitogênicos possuem 

relevância sobre o equilíbrio entre a microbiota e a saúde intestinal. A qualidade e os 

compostos químicos dos aditivos podem influenciar a microbiota e a resposta 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Al-Mnaser+AA&cauthor_id=32067440
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Woodward+MJ&cauthor_id=32067440
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imunológica. Os aditivos fitogênicos utilizados nas rações podem apresentar variações 

consideráveis em sua composição química, devido as influências das condições 

climáticas, local, estágio de colheita ou condições de armazenamento. Sendo assim, 

podem conter diferenças de eficácia entre os produtos fitogênicos da mesma planta, 

principalmente por qualidade em sua composição química (Applegate et al., 2010); (Kers 

et al., 2018). 

Os compostos fitoquímicos geralmente encontrados nas espécies de Cinnamomum 

englobam o eugenol, b-cariofileno, cânfora, linalol, α-pineno, acetato de cinamila, α-

felandreno, cinamaldeído (principal), limoneno, benzaldeído, carvacrol e β-cariofileno 

(Lima et al., 2005). O cinamaldeído estimula os linfócitos do baço, induz maior 

proliferação celular, inibi o crescimento de células tumorais e da Eimeria tenella, aumenta 

os níveis de transcritos de interleucinas (IL-1β, IL-6 e IL-15) e interferon-γ em linfócitos 

intestinais (Lee et al., 2011). Ainda, protege a mucosa intestinal estimulando a secreção 

de enzimas antioxidantes, possui ações anti-inflamatórias e antimicrobianas, além de 

possui efeito coccidiostático contra Eimeria máxima e Eimeria acervulina (Galli et al., 

2020); (Sivakami et al., 2020). 

O α-copaeno presente na canela possui ação antioxidante (Türkez et al., 2014), o 

carvacrol encontrado tanto na canela quanto no orégano aumenta as vilosidades 

intestinais, preserva a morfologia do epitélio e mucosa intestinal, mantendo sua 

integridade (Bauer et al., 2019b). O 4-Thujanol possui ação antibiótica contra bactérias 

gram-positivas e gram-negativas (Schmidt et al., 2012), o terpinoleno tem ação 

antioxidante (Menezes et al., 2021), o p-cimeno e γ-terpineno são terpenoides e 

demonstraram ter efeitos antifúngicos, antiparasitárias, antioxidantes e antimicrobianas 

(Agliassa e Maffei, 2018). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=T%C3%BCrkez+H&cauthor_id=24287609
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O metabolismo microbiano no trato gastrointestinal permite que a ave consiga 

digerir com eficiência sua dieta com um tempo de trânsito alimentar mais curto quando 

comparado aos mamíferos. A disbiose da microbiota intestinal de codornas japonesas 

pode resultar em um aumento da suscetibilidade à colonização de patógenos (Du et al., 

2020). Portanto, diferentes aditivos são utilizados para o controle e reparo do 

desequibíbrio microbiano intestinal, os antimicrobianos por exemplo, possuem tal ação e 

melhoram o desempenho. A bacitracina é um antibiótico peptídico bacteriostático 

produzida por várias cepas de Bacillus licheniformis, a bacitracina A é a mais ativa contra 

bactérias gram-positivas. Por conseguinte, inibem o crescimento bacteriano prevenindo a 

desfosforilação do pirofosfato (bactoprenol), essencial para a síntese da parede celular 

(Harwood et al., 2018). 

A bacitracina de zinco afeta negativamente o crescimento de bactérias intestinais 

patogênicas, como Escherichia coli e Clostridium perfringens enquanto melhora a saúde 

intestinal, desempenho e crescimento em galinhas e frangos de corte (Casewell et al., 

2003); (Thema et al., 2019). Estudos comprovam a sua ação contra o crescimento 

coliformes no íleo de frangos de corte, aumento da atividade de amilase e lipase e da 

população de Lactobacillus salivarius, diminuição da profundidade da cripta e aumento 

dos vilos intestinais (Engberg et al., 2000); (Crisol-Martínez et al., 2017); (Akbaryan et 

al., 2019). 

Os efeitos da nutrição de precisão no microbioma das aves para a melhoria do 

desempenho, prevenção de doenças infecciosas entéricas ou aumento das funções 

fisiológicas requer melhor entendimento devido a complexidades dos eixos dieta-

microbioma-hospedeiro (Cruz et al., 2022); (Kogut, 2022). A modulação das 

comunidades microbianas in ovo e em pintainhos tendendo a colonização bacteriana 
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benéfica pode melhorar a saúde e a produtividade das aves, além de refinar a resposta 

imunológica (Rodrigues, 2022). 

CONCLUSÃO 

O intestino delgado das codornas japonesas possuiu uma alta diversidade e riqueza 

de espécie devido a análise única do trato digestivo. O uso do orégano desidratado (0,5%) 

nas rações proporcionou grupos bacterianos intestinais similares àqueles verificados com 

o uso de bacitracina de zinco. Desse modo, o referido aditivo fitogênico pode substituir 

ao antimicrobiano promotor de crescimento nas rações. 

A canela em pó com o nível de 0,5% inibiu patógenos como a Escherichia coli e 

Campylobacter jejuni. A caracterização da microbiota intestinal de codornas japonesas 

saudáveis submetidas a dietas contendo aditivos fitogênicos pode ajudar a compreender 

as alterações da microbiota relacionadas aos estados fisiológicos e patológicos do trato 

digestivo inferior. 
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