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RESUMO

O intestino do animal é colonizado por uma microbiota abundante e diversificada,
gue possui um enorme potencial metabdlico capaz de afetar a nutricdo e a saude
dos animais, a maioria destes organismos sao considerados comensais ou
simbidticos, mas também podem ser prejudiciais. A microbiota intestinal de uma
espécie animal tem evoluido junto com o hospedeiro. Para melhor compreenséo, os
estudos referentes a microbiota intestinal de frango tém caracterizado as diferentes
bactérias encontradas no trato gastrointestinal relacionando com a importancia para
o desempenho de frangos de corte. Muitas informacbes sobre a composicdo da
microflora gastrointestinal das aves veio de estudos baseados em técnicas
tradicionais de cultura, porém, recentemente, varios meétodos baseados na PCR
foram desenvolvidos com o intuito de caracterizar e quantificar a microbiota
gastrointestinal. Assim o0 objetivo do estudo foi caracterizar o0s principais
microrganismos presentes na microbiota intestinal e sua influéncia no desempenho e
na saude das aves de producao.
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GUT MICROBIOTA POULTRY PRODUCTION

ABSTRACT

The animal gut is host to an abundant and diverse microbiota, has an enormous
metabolic potential and it affects both the nutrition and health of the host, most of
these organisms are considered commensal or symbiotic, but can also be
detrimental. Microbiota in the intestine of an animal species has evolved together
with the host. To better understand the chicken intestinal microbiota studies have
characterized the different bacteria found in the gastrointestinal tract and the
importance of intestinal microbiota for the performance of broiler chickens. Much of
the information that has accumulated on the composition of the gastrointestinal
microbiota of poultry and other animals has come from culture-based studies, more
recently, various PCR-based methods have been developed to characterize and
guantify the gastrointestinal microbiota. The objective of the current study was
characterizing the main microorganisms present in the gut microbiota and its
influence on performance and health of poultry production.
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INTRODUCAO

O conhecimento a respeito do desempenho zootécnico um fator essencial
na avicultura. Assim para se obter um bom desempenho zootécnico é necessario
manter a integridade morfofuncional do trato gastrointestinal, com a digestado e
absorcéo dos nutrientes funcionais (BOLELI et al., 2008). Além do entendimento da
funcionalidade do trato gastrointestinal, € fundamental compreender o papel da
microbiota intestinal e sua influéncia na nutricdo e saude da ave, assim como a
relacdo simbiotica dos microrganismos na funcdo digestiva e na atividade de
exclusdo competitiva contra agentes patogénicos (LAN et al., 2005).

Os microrganismos que compde a microbiota intestinal das aves e dos
outros animais, ao colonizar diferentes partes do intestino, estabelecem relacdes de
cooperacdo e competicdo por nutrientes e locais de aderéncia no lumen,
estabelecendo equilibrio populacional (ITO et al., 2007).

O sistema digestorio tem a capacidade de responder aos estimulos
externos, possibilitando a manipulagcdo de suas caracteristicas morfofuncionais
(BOLELLI, et al., 2008). Aliado a isso, a dieta € o determinante de maior impacto na
estruturacdo da microbiota intestinal (APAJALAHTI et al., 2001). O que torna
possivel manipular a microbiota, deslocando as bactérias maléficas e substituindo
pelas benéficas (APAJALAHTI et al., 2004).

Na criagdo de aves, 0 estresse ambiental, como jejum prolongado e
estresse térmico podem influenciar a composi¢cado da microbiota, a estrutura epitelial,
a suscetibilidade a patdgenos e o desempenho zootécnico (BURKHOLDER et al.,
2008). A possibilidade de modular a comunidade intestinal com o uso racional dos
probidticos e prebidticos, que contribuem com os efeitos benéficos ja criados pela
natureza, tornou-se uma alternativa para o dilema da proibicdo dos antibiéticos como
aditivos alimentares para promog¢éo do crescimento dos animais de producéo (LAN
et al., 2005; ANDREATTI FILHO, 2007a).

Como forma de controle de infec¢Bes intestinais, pode-se incorporar
através da via oral, microbiota intestinal proveniente de frangos adultos em pintos
recém eclodidos, que sdo mais vulneraveis aos patdgenos, por ainda nao possuirem
uma microbiota estabelecida (LAN et al., 2005).

As técnicas tradicionais de cultivo da microbiota sdo limitadas, pois as
diversas espécies presentes possuem exigéncias diferentes e muitas vezes nao
definidas completamente que possam levar ao cultivo simulado em meios de cultura
artificiais. O surgimento das técnicas moleculares, empregada em diversos estudos,
possibilitou uma melhor caracterizacdo e identificacdo da microbiota intestinal
(PEDROSO, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo fazer uma revisao
sobre o0s principais microrganismos que constituem a microbiota intestinal,
ressaltando a sua importancia para o equilibrio das aves de producdo, como
frangos, galinhas, perus, codornas, entre outros.

ESTRUTURA FUNCIONAL DO INTESTINO DELGADO E GROSSO
As estruturas que compdem o trato gastrointestinal das aves (FIGURA 1)
compreendem a cavidade oral, eséfago, inglavio, proventriculo, moela, intestino
delgado (duodeno, jejuno e ileo) e intestino grosso (cecos, colon e cloaca), segundo
BOLELI et al. (2008).
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FIGURA 1. Esquema geral do sistema digestorio do frango de corte
Fonte: BOLELI et al. (2008)

Na eclosao, o sistema esta anatomicamente completo, porém ainda com
a capacidade de digestdo imatura (MAIORKA, 2004). A digestédo imatura influencia
na adaptacdo do trato gastrointestinal, devido as mudancas da alimentacdo, que
passa de conteudo do saco da gema para dieta exdgena, o que pode afetar o
desempenho dos frangos, principalmente nas duas primeiras semanas pés-eclosao.
Esse tempo é significativo, posto que representa 30% da vida do frango de corte
(MURAKAMI et al., 2007). E também corresponde ao tempo que leva para toda a
superficie entérica estar completa e todo o vestigio de células embrionarias
desaparecerem (MORAN JR, 2007).

UNI et al. (2003) relataram que o desenvolvimento intestinal esta
relacionado com a ingestéo inicial dos alimentos, em que pintos alimentados logo
apos a eclosédo apresentam melhor desenvolvimento do que os pintos alimentados
48 horas depois desta. Para MAIORKA et al. (2003), nas condi¢es de pos-ecloséo,
jejum de 24 horas ja é considerado prejudicial para o desenvolvimento da mucosa
intestinal.

O intestino delgado € a por¢cdo mais longa desse sistema e tem a funcao
de realizar a digestao final dos alimentos e a absor¢do dos nutrientes. Esta dividido
em trés segmentos que sdo: duodeno, jejuno e ileo. Possui quatro camadas que séo
a mucosa, a submucosa, a muscular e a serosa. A camada mucosa inclui o epitélio
de revestimento, a lamina prépria, as glandulas, a muscular da mucosa e os vilos
(BOLELI et al., 2008).

Os trés segmentos diferem-se quanto a espessura da tunica muscular e
espessura das paredes, devido as diferencas de profundidade das criptas e altura e
forma dos vilos, que s&o pregas microscopicas, com funcdo de aumentar a
superficie interna do 6rgao, e assim a digestéo e absorcdo (BOLELI et al., 2008). Os
vilos séo revestidos por epitélio simples e constituidos por trés tipos celulares, que
séo as células caliciformes, os enterdécitos e as células enteroenddcrinas (MAIORKA,
2004).

As células caliciformes estdo presentes desde o embrido com 18 dias de
incubacédo (UNI et al., 2003). Secretam o muco formado por glicoproteinas insollveis
em agua, com a funcdo primaria de proteger o epitélio do intestino da acdo das
ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.18; p. 2183 2014



enzimas digestivas, efeitos abrasivos da digesta e contra a colonizacdo dos
patégenos, pois estes se ligam as glicoproteinas ao invés de se aderir & mucosa,
impedindo a expressdo da sua patogenicidade. Os enterdcitos sao responsaveis
pela digestéo final, absorcéo, secrecdo e defesa, por atuarem como barreira fisica.
As células enteroendocrinas secretam hormoénios peptideos, que regulam a
digestdo e absorcdo (MAIORKA, 2004; BOLELI et al., 2008).

O desenvolvimento e manutencdo da mucosa ocorrem devido a eventos
citolégicos que sdo: a perda das células (extrusdo que ocorrem na ponta da
vilosidade) e a renovacéao celular (proliferacao e diferenciacao de células localizadas
na cripta e na vilosidade), esses eventos sao constantes e leva a manutencédo do
tamanho e densidade dos vilos, 0 que mantém a capacidade digestiva e de
absorcao do intestino (BOLELI et al., 2008).

Esse processo tem ainda mais relevancia quando se considera o tempo
gasto, em que para pintos de quatro dias, leva cerca de 72 horas, e para aves
adultas entre 90 a 96 horas, 0 que representa para o frango de corte, 9% da sua
vida. A renovacgdo leva a gastos energéticos, menor eficiéncia na absorcdo e
consequentemente aumento da conversdo alimentar, o que leva a necessidade do
correto manejo para manter o equilibrio funcional, e o controle de patégenos
intestinais (MAIORKA, 2004; MAIORKA et al., 2006).

As aves possuem dois cecos dispostos paralelamente, que apresentam
formato sacular e estdo proximos ao ileo e contém a maior quantidade de
microrganismos (MAIORKA, 2004). O célon € curto, e também apresenta
vilosidades, com musculatura mais delgada, e acredita-se que tenha funcéo de reter
agua e eletrdlitos a partir do conteddo intestinal. A cloaca por sua vez, € uma
estrutura dilatada, e nela desembocam ndo apenas o célon, mas também os
ureteres e ductos do sistema reprodutivo, seguida do anus (BOLELI et al., 2008).

Além das células citadas anteriormente, ha estruturas secundarias que
promovem a digestdo, absorcdo e protecdo do intestino delgado e grosso. Essas
estruturas sdo prolongamentos dos enterécitos, designados de glicocalix e sao
formados por glicoproteinas e glicolipideos entre outras moléculas, que entram no
limen do intestino e tem fun¢do principal de manter a camada aquosa em pH
neutro, o que permite a acdo das enzimas na membrana. Atuam também como
receptores que tém a capacidade de ligacdo com bactérias patogénicas e nao
patogénicas, mantendo a sanidade da mucosa (MAIORKA, 2004; BOLELI, et al.
2008).

Os microrganismos estéo presentes tanto no intestino delgado, quanto no
grosso, com variagcdes ao longo do trato, podendo ser benéficos ou maléficos,
chamados de microbiota intestinal. A converséo alimentar e a eficiéncia em adquirir
e utilizar os nutrientes é afetado pelos microrganismos presente. Assim alteracdes
na microbiota normal das aves, leva a desequilibrio microbiano com multiplicacao
dos microrganismos patogénicos (MAIORKA, 2004).

MICROBIOTA INTESTINAL DAS AVES DE PRODU(;AO
Para TANNOCK (1998) a microbiota intestinal € um complexo
ecossistema composto por diversas espécies de microrganismos, principalmente
bactérias, que habitam o intestino delgado e grosso, e que exercem influéncia sobre
a bioquimica, fisiologia, imunologia e resisténcia do hospedeiro. Além das bactérias,
as leveduras, os fungos, os protozoarios e 0s virus também podem compor essa
microbiota (ANDREATTI FILHO, 2007a).
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A composicdo da microbiota bacteriana é afetada pelas bactérias
presentes no intestino e pelos microrganismos naturais do ambiente (YIN et al.,
2010). Pintos nascidos em condi¢Bes naturais recebem a microbiota proveniente dos
adultos, principalmente da mé&e. A avicultura industrial alterou essa condicéo,
impedindo que haja contato do pinto com a mae, o que leva ao retardo no
desenvolvimento da microbiota intestinal protetora (TORTUERO, 1973; SILVA &
ANDREATTI FILHO, 2000).

A microbiota intestinal € composta por microrganismos tanto benéficos
quanto prejudiciais, de acordo com a sua quantidade e a sua natureza,
discriminando assim a microbiota como sendo benéfica ou maléfica para o
hospedeiro (MAIORKA, 2004).

Além disso, essa pouca diversidade da microbiota em aves recém
eclodidas, pode ser um fator limitante para a digestao e permite que o intestino seja
colonizado por patégenos entéricos maléficos (LORENCON et al., 2007). Essa
colonizacdo indesejada por patdégenos, também pode ocorrer em aves adultas,
quando h& uma perturbagéo do equilibrio da microbiota normal (PEDROSO, 2011).

Ao nascer, o0 trato gastrointestinal do pinto é praticamente isento de
microrganismos e a microbiota é formada por meio da ingestédo, ou por contato com
ambiente que contenha microrganismos. O intestino delgado € colonizado na
segunda semana de vida (MAIORKA et al., 2006). Para CRESSMAN et al. (2010) a
cama influencia no estabelecimento da microbiota intestinal, pois em estudo
comparando camas frescas e reutilizadas, nas camas frescas continham mais
bactérias de ambientais e as aves criadas nessas camas abrigaram as bactérias de
origem dessa cama. Por sua vez, camas reutilizadas continham mais bactérias de
origem intestinal e os pintos criados nessa cama foram amplamente colonizados por
essas bactérias.

Porém, PEDROSO (2011) ponderou que o dogma da ave recém eclodida
ser livre de microrganismos, se deu, devido a dificuldade de cultivo por bacteriologia
convencional, mas que as técnicas moleculares possibilitaram entender melhor a
microbiota do embrido. Ainda, PEDROSO et al. (2005) estudaram através de
técnicas de PCR, intestinos de pintos de um dia, ao chegarem no galpao, e
concluiram que estes ja possuem uma abundante e complexa comunidade de
bactérias.

O embrido pode ser colonizado por via vertical, em que durante a
formacdo do ovo, os microrganismos presentes no aparelho reprodutor podem
colonizar o embrido. Também pode ocorrer ao ingerir o conteudo do fluido amnidtico
a partir do 14° dia de incubacdo (PEDROSO, 2011). Além disso, 0 saco vitelinico
infectado permite que os microrganismos sejam absorvidos junto com o contetudo do
saco da gema (DEEMING, 2005).

Nas aves adultas, quando a microbiota esta estabelecida pode conter de
400 a 500 espécies microbianas (YAN & POLK, 2004). Com variacdes na
quantidade e nos tipos de microrganismos ao longo do trato gastrointestinal, estes
podem estar aderidos ao epitélio ou livre no lumen. Quando livres, devem possuir
capacidade multiplicativa acelerada, para minimizar a perda pelo peristaltismo, e
podem também se associarem a outras bactérias que estdo ligadas a mucosa
(MAIORKA, 2004).

Essas variagbes levam a que, de modo geral, o intestino delgado é
colonizado por bactérias microaerofilas facultativas, com sua respectiva
representacdo (em porcentagem) na microbiota, que sdo os Lactobacillus (70%),
Clostridiaceae (11%), Streptococcus (6,5 %) e Enterococcus (6,5%). O ceco por sua
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vez, € colonizado predominantemente por bactérias anaerdbicas obrigatorias, que
sdo Clostridiaceae (65%), Fusobacterium (14%), Bacteroides (5%) e bactérias
microaerdfilias facultativas que sao Lactobacillus (8%) e Streptococcus e
Enterococcus (LU et al., 2003; PEDROSO, 2011).

AMIT-ROMACH et al. (2004) estudaram a microbiota de frangos de corte,
com idades de quatro, 14 e 25 dias, através de métodos de PCR para detectar e
quantificar seis espécies bacterianas. Entre essas, duas consideradas bactérias
benéficas (Lactobacillus spp., Bifidobactérias spp.), duas potencialmente
patogénicas (Salmonella spp., Campylobacter spp.) e duas patogénicas para 0S
pintos (Escherichia coli e Clostridium spp.).

Os autores concluiram que com quatro dias, foi possivel detectar
Lactobacillus spp. na proporcdo de 25% do total. Bifidobacterium spp. nao foi
detectavel nessa fase. Salmonella spp. foi a mais detectada com 40%, enquanto que
Campylobacter spp. foi detectado em pequenas quantidades de 2% e um terco
(33%) foi constituido de Escherichia coli e Clostridium spp. somados. Para a idade
de 14 dias, as proporcdes de Lactobacillus, somado ao Bifidobacterium tiveram
aumento significativo para 40% do total de bactérias, reducdo na proporcédo de
Salmonella para 10%, Campylobacter spp. ainda em pequenas quantidades e
mesma propor¢cao para Escherichia coli e Clostridium spp. Com 25 dias,
Lactobacillus somado ao Bifidobacterium representaram quase metade das
bactérias totais. Salmonella spp. teve a propor¢cdo de aproximadamente 20%, e
Escherichia coli juntamente com Clostridium spp. permaneceram com 30% (Figura
2).
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FIGURA 2. Propor¢cao das seis bactérias analisadas
por método de PCR, do intestino de
frangos com idade de 4, 14 e 25 dias.
Em que as abreviacdes significam: Lacto
= Lactobacillus; Bifido = Bifidobacterium;
Salm =  Salmonella; Camp =
Campylobacter; E. coli = Escherichia coli;

Clost = Clostridium.
Fonte: Adaptado de AMIT-ROMACH et al. (2004).
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O equilibrio da microbiota pode ser afetado por diversos fatores, tanto
enddgenos quanto exdgenos. As mas condicdes higiénicas e sanitarias da criacéo,
estresse, alimentacao inadequada, intoxicacdo e enfermidade concomitante, podem
desencadear o aumento da proliferacdo bacteriana que podem competir por
nutrientes da prépria ave. Também podem determinar processos inflamatorios, que
leva ao espessamento da parede intestinal, o que vai reduzir a absor¢do, aumentar
a excrecdo de metabolitos e toxinas que desencadeiam enterites e aumentar o
tempo de transito. Além disso, pode aumentar o turnover das células epiteliais, e
possibilitam a translocacdo bacteriana e endotoxina para outros érgaos, levando a
septicemia (ITO et al., 2007).

De acordo com SANTOS et al. (2012) é importante entender e ter controle
sobre as possiveis mudancas da microbiota intestinal para adequar o manejo e
incluir de maneira racional aditivos que possam alteram e regular a ecologia
microbiana, com o intuito de melhorar o desempenho zootécnico e diminuir alguns
efeitos de estresse ou os maleficios das doengas.

Microbiota Benéfica

Segundo LODDI (2001), a microbiota intestinal € composta por 90% de
bactérias facultativas (aerdbicas ou anaerdbicas), produtoras de acido latico
(Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.) e as bactérias exclusivamente anaerdbicas
como Bacterioides spp., Fusobacterium spp. e Eubacterium spp..

Algumas funcdes benéficas da microbiota sdo a de estimular a producao
de mucina, que ajuda a inibir a translocagao bacteriana (MATTAR et al., 2002).
Também as bactérias comensais podem modular a expressédo de genes envolvidos
em funcdes como absorcao, fortificar a barreira mucosa, metabolismo e maturacao
de células. E ainda podem contribuir com os mecanismos de defesa do sistema
imune (ZOCCO et al., 2007)

Além disso, a microbiota benéfica exerce a funcdo de “exclusao
competitiva”, que sdo as acoes exercidas pelos microrganismos comensais do trato
gastrointestinal para impedir a colonizacdo por patégenos invasores, dentre essas
acOes estdo: a ocupacao dos pontos de ligacdo da superficie da mucosa intestinal,
competicdo por nutrientes e a liberacao de bacteriocinas (LAN et al., 2005).

Outras fungbes que caracterizam essa relacdo como uma simbiose em
mutualismo, em que tanto as bactérias quanto as aves hospedeiras sao
beneficiadas. Esses microrganismos auxiliam na metabolizacdo de carboidratos,
proteinas, lipideos e sais minerais, sintetizam vitaminas do complexo B, vitamina A,
C, K e o0 &cido félico, digerem as fibras e a celulose o que leva a liberacdo de acidos
graxos volateis, os quais podem suprir de 5 a 10% da energia necessaria (LANCINI,
1994).

Devido a esses beneficios, em pintos recém eclodidos, que sdo mais
vulneraveis aos patégenos, por ainda ndo possuirem uma microbiota estabelecida, a
administracdo, através da via oral, da microbiota proveniente do intestino de aves
adultas no periodo pés-eclosdo, como método profiladtico no controle de infec¢des
causadas por agentes patogénicos, mostrou ser benéfica em varios estudos, como
demonstrado no Quadro 1 (LAN et al., 2005).
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QUADRO 1 — Estudos nos quais a administracdo da microflora intestinal de aves
adultas em pintos recém eclodidos foi eficaz contra varias espécies de
agentes patogénicos

Agente patogénico Autores

Escherichia coli SNOEYENBOS et al. (1982)
Yersinia enterocolitica SOERJADI — LIEM et al. (1984)
Salmonella enterica sorovar infantis GOREN et al. (1984)
Campylobacter fetus jejuni STERN (1994)

Listeria monocytogenes HUME et al. (1998).
Salmonella enterica sorovar MEAD (2000)

typhimurium

Salmonella enterica sorovar  Ferreira et al. (2003)

kedougou

Fonte: LAN et al. (2005)

Os microrganismos vivos, quando usados como suplementos alimentares
sdo chamados de probioticos, que tem a capacidade de afetar beneficamente o
hospedeiro, modificando a microflora. Estes devem possuir caracteristicas como a
de sobreviver as condi¢cdes adversas de todo o sistema digestorio, aderir ao epitélio
intestinal, colonizar rapidamente o intestino, ndo ser téxico ou patogénico, estimular
a imunidade e poder ser cultivado em escala comercial (FULLER, 1989). Uma das
atuacdes dos probidticos € ao formar uma barreira fisica que impeca a colonizacdo
de agentes patogénicos na parede do intestino e dos seus efeitos prejudiciais a
saude intestinal (MEURER et al., 2010).

Os prebidticos, por sua vez, sédo ingredientes alimentares nao digeriveis
gue beneficiam a salude do hospedeiro ao estimular seletivamente o crescimento de
algumas bactérias (ANDREATTI FIILHO, 2007a)

Todos os microrganismos constituintes da microbiota benéfica possuem
caracteristicas proprias, que seréo descritas a seguir.

Lactobacillus spp.

As espécies do género Lactobacillus que compdem a microbiota das aves
sdo Lactobacillus salivarius, L. fermentum e L. reuteri no intestino delgado; L.
acidophilus no duodeno, jejuno, cecos e cloaca (ANDREATTI FILHO & SAMPAIO,
1999); Lactobacillus reuteri e L. salivarius no ceco (BARROS et al., 2009).

Bactérias do género Lactobacillus sdo Gram positivas, que se
caracterizam em forma de células longas e delgadas, as vezes podem ser bastdes
curtos, na forma de cocobacillus. Nao formam esporos e geralmente ndo sao
moveis, mas quando moéveis apresentam flagelos. Apresentam desenvolvimento em
temperaturas de 2°C a 53°C, mas com temperatura Otima de 30°C a 40°C.
Geralmente o pH ideal é de 4,5 a 6,4 em meio acido fraco, cessando o
desenvolvimento em pH 3,6 a 4,0, dependendo da espécie. Apresentam
metabolismo fermentativo, produzindo principalmente lactato, podendo produzir
também etanol, diéxido de carbono, formiato e succinato, ndo produzem acidos
volateis com mais de dois carbonos (KLANDER & WEISS, 1986).

Essas bactérias predominam ao longo de todos os segmentos do
intestino. As fungbBes benéficas do Lactobacillus sdo de auxiliar a imunidade, ao
estimular a secrecéo de imunoglobulina IgA intestinal (ANDREATTI-FILHO, 2007b).
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Além disso, secretam lactato, acetato, succinato e etanol, os quais auxiliam na
proliferacdo de outras bactérias como Veillonella sp., Bacillus sp., Bifidiobacteriuim
sp., Bacteriodes sp.. Estas, por sua vez, sintetizam acidos graxos volateis, diminuem
a concentracdo de oxigénio, reduzem o pH e se aderem a mucosa intestinal
limitando a multiplicac@o de bactérias patogénicas como Escherichia coli, Salmonella
sp. e Campylobacter spp. (ITO et al, 2007).

Lactobacillus, também possuem caracteristica de probioticos, dentre eles,
de acordo com TOLEDO et al. (2009), L. acidophilus L. brevis L. bulgaricus L. casei
L. cellobiosus L. curvatos L. plantarum L. delbruekii L. farciminis L. fermentum L.
lactis L. rhammnosus L. reuterii L. salivarius. Assim, varios estudos tém sido
realizados para comprovar o efeito desses microrganismos na saude intestinal.

Ao tratar aves experimentalmente desafiadas com Salmonella Enteritidis
inoculadas in ovo, com microbiota cecal indefinida, microbiota cecal indefinida
diluida e Lactobacillus salivarius, ANDREATTI FILHO et al. (2006) observaram que
todas as aves, independente do tratamento apresentaram bacteriologia positiva para
Salmonella no ceco. Porém no figado, os tratamentos tiveram diferencas, as aves
tratadas com microbiota cecal indefinida foram 18% positivas, as tratadas com
microbiota cecal indefinida diluida foram 58% positivas e nas aves tratadas com
Lactobacillus salivarius, Salmonella spp. ndo foi detectada e concluiram que o L.
salivarius impediu a migracao para o figado.

Em estudos com L. reuteri e L. salivarius isoladas dos cecos de galinhas
foi comprovada a capacidade de inibi¢cdo in vitro da Salmonella Enteritidis fagotipo 4,
Salmonella Enteritidis fagotipo 28, Salmonella Typhimurium, S Salmonella Pullorum,
Salmonella Agona, Salmonella Anatum, Salmonella Dublin e Salmonella Senftenberg
(BARROS et al., 2009).

WESTPHAL et al. (2011) usaram Lactobacillus sp. adicionado a agua,
como probioticos para reducdo de Salmonella enterica sorovar minnesota, e
observaram que o probiotico foi capaz de reduzir 51,1% a excrecao cecal de
Salmonella spp.

No trabalho desenvolvido por ZANINI et al. (2012) utilizando 6leo de
aroeira vermelha em substituicdo ao antibiotico promotor do crescimento, obtiveram
maior quantidade de Lactobacillus Acidophilus, melhorando a saude intestinal.

Bifidobacterium spp

Aproximadamente 30 espécies de Bifidobacterium s&o conhecidas
(MEILE et al., 2008). Pertencem ao Filo Actinobacteria, Classe Actinobacteria,
Ordem Bifidobacteriales e Familia Bifidobacteriaceae (LEAHY et al., 2005). Séo
bactérias Gram-positivas, anaerobios estritos, ndo formadores de esporos, sem
flagelos e apresentam variavel morfologia. Com temperatura 6tima para crescimento
entre 37 e 41° C e pH entre 6 e 7 (GOMES & MALCATA,1999).0 seu “habitat”
natural é o intestino delgado e grosso, sua populacdo sofre a influéncia de fatores
exdgenos como a dieta, estresse e antimicrobianos AMIT-ROMACH et al. (2004).
Digerem oligossacarideos néo digeriveis no ceco por meio de fermentacgéo, usando-
os como fonte de carbono e energia (GOMES & MALCATA,1999).

Dentre os efeitos benéficos relacionados aos Bifidobacterium spp. podem
ser apontados: o estimulo do sistema imunoldgico devido a ativacdo da proliferacéo
dos macrofagos; auxilio & digestdo e absor¢cdo de nutrientes por agirem nos sais
biliares; acao inibitoria a multiplicacdo de patégenos por produzirem bacteriocinas e
reducdo do pH do meio. Também estimulam a producao de vitamina do complexo B

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.18; p. 2189 2014



e auxiliam na restauracdo da microbiota apos antibioticoterapia (LEAHY et al., 2005;
ANDREATTI FILHO, 2007a).

Segundo TOLEDO et al. (2009), as espécies de Bifidobacterium
recomendados pela potencial acdo como probidticos sdo B. bifidum, B. breve, B.
thermophilum, B. lactis, B. longum, B. animalis, B. infantis e B. adolescentis.

Em estudo com prebidtico contendo oligassacarideo, probiético contendo
Bifidobacterium latis e os dois associados, JUNG et al. (2008) observaram o
aumento das bactérias benéficas, nas aves que foram alimentadas com o prebidtico
contendo oligossacarideo, mas que a combinacdo do prebidtico com o probidtico
aumentou o efeito benéfico, por aumentar a concentragdo das bactérias em até 21
vezes mais. Porém ndo houve diferenca significativa para o0s parametros
zootécnicos testados, 0 que nédo invalida a importancia da estratégia de combinar
prebioticos e probiodticos, com o intuito de melhorar a microbiota intestinal.

Bacteroides spp.

Bacteroides pertencem a familia Bacterioidacea, sdo anaeroébios,
bastonetes Gram-negativos, pleomorficos e imoveis. As espécies de maior
importancia sado Bacteroides fragilis e Bacteroides thetaiotaomicron. Bacteroides
comensais estdo presentes no ceco e sao importantes no desenvolvimento, na
manutencdo da funcdo normal do intestino e na atividade imune, mas também
podem ser um importante agente patogénico, principalmente quando ha condi¢cbes
predisponentes, como lesdo na mucosa intestinal (HAMPSON et al., 2010).

GARCIA et al. (2012) avaliaram a ocorréncia de Bacteroides spp. em
fezes de frango de corte e a suscetibilidade aos microbianos, e observaram a
predominancia Bacteroides fragilis em 45,3% , seguido do B. distasonis em 35,6%,
B. vulgatus em 8,9%, B. ovatus em 2,5% e B. stercoris em 1,3%. Além disso, as
amostras tiveram elevada resisténcia bacteriana, em que 98,5% das amostras foram
resistentes a ampicilina, 95,1% a norfloxacina, 88,2% a tetraciclina e 89,7% foram
multirresistentes.

Fusobacterium spp.

Fusobacterium sdo bacilos fusiformes, anaerdbios Gram-negativos
pertencentes a familia Bacteroidaceae. Bactérias desse género fazem parte da
microbiota normal, habitando o ceco das aves, mas que assim com Bacteroides,
podem ser patogénicas, caso haja condicbes predisponentes (HAMPSON et al.,
2010).

Estudos com probiéticos utilizaram a associacdo desses microrganismos
de maneiras diferentes, geralmente com Lactobacillus e Bifidobacterium. FONSECA
et al. (2010) utilizaram um probidtico contendo L. bulgaricus, L. acidophillus, L.
rhamnosus, Enterococcus faecium, Bifidobacterium bifidus e Streptococcus
thermophilus e puderam observar que o pH do limen cecal baixou, ao mesmo
tempo em que houve reducdo de enterobactérias e também aumento no
comprimento dos vilos do ileo.

Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae € um organismo eucaribtico, pertencente ao
reino Fungi, da classe Hemiascomycetes, ordem dos Endomycetales, familia
Saccharomycetaceae, sub-familia Saccharomycetoideae e género Saccharomyces.

E uma levedura, considerada parte da microbiota benéfica, pois seus extratos sdo
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ricos em proteinas, vitaminas, minerais e nucleotideos como o inositol que é um
importante promotor de crescimento (TIBBETTS, 2004).

Saccharomyces cerevisiae pode ser utilizado como prebidtico, pois a sua
parede celular produz um mananoligossacarideo, que séo carboidratos complexos
contendo D-manose, que agem preservando ou renovando o equilibrio da microbiota
intestinal (MAIORKA, 2004). Sao resistentes a degradagdo das enzimas e das
bactérias do trato gastrointestinal (ALBINO et al., 2006).

Assim RUTZ et al. (2006) avaliaram o desempenho de carcacas de
frangos, quando estes foram alimentados com extrato de levedura e obtiveram
resultados de aumento da relacdo vilosidade:cripta, consequentemente mais
digestdo e absorcdo dos nutrientes, que refletiu em melhora do desempenho
produtivo nas idades de um a sete dias e 38 a 42 dias de vida.

GAO et al. (2008) suplementaram frangos de corte com cultura de
levedura, e observaram que a adicdo de 2,5 g/ Kg de suplementagédo, melhorou a
morfologia da mucosa intestinal, por aumento tanto da altura das vilos como da
profundidade das criptas, aumento da digestibilidade do calcio e fésforo, mas nao
houve diferenca na digestibilidade de proteinas e energia e melhor desempenho
zootécnico.

Em outro estudo, utilizando Saccharomyces cerevisae, para controle de
Eimeiria tenella, GAO et al. (2009), observaram que o nivel ideal de suplementacéo
é de 0,25%, em que nessa quantidade, houve controle da coccidiose, além de
melhora na fung&o imune e no crescimento dos frangos.

MICROBIOTA MALEFICA

Segundo LODDI (2001) apenas 10% da microbiota intestinal € composta
por bactérias apontadas como nocivas para o hospedeiro, dentre elas destacam-se
Escherichia coli, Clostridium spp., Salmonella spp. e Campylobacter sp. As infec¢des
entéricas podem ser causadas por bactérias, virus, protozoarios e fungos produtores
de micotoxinas, inclusive com a evolucdo da infeccdo entérica para uma infeccéo
sistémica (TAMEHIRO et al., 2009). Essas infeccbes ocorrem por causa do
desequilibrio da microbiota intestinal benéfica, que favorece o desenvolvimento de
bactérias nocivas, causando prejuizo da saude intestinal e da ave de modo geral
(MAIORKA, 2004).

BACTERIANA
Clostridium spp.

S&o bactérias anaerdbicas, Gram-positivas, moveis, ocorrem em pares ou
em cadeias curtas e sdo formadores de esporos resistentes ao meio ambiente,
produzem toxinas que s&o as responsaveis por causar doenca. As espécies de
Clostridium de importancia para as aves que levam a alteracdes intestinais séo
Clostridium colinum que causa enterite ulcerativa e C. perfringens tipo A que causa
enterite necrética (REVOLLEDO, 2009). Podem ser isolados do jejuno e do ileo de
frangos de corte, sem apresentarem sinais clinicos de enterite (BARRIOS et al.,
2013)

Clostridium colinum afeta varias espécies de aves, principalmente jovens.
Em frangos geralmente esta associado a outros patdogenos. As codornas sao as
mais suscetiveis, sendo que na fase aguda a mortalidade pode atingir 10%. No inicio
sem sinais ou com diarreia branca ou aquosa, depois enterite hemorragica no
duodeno, com petéquias visualizadas pela serosa da parede intestinal, Ulceras
perfurativas, que podem resultar em peritonite (REVOLLEDO, 2009). Aves que
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sobrevivem a fase aguda apresentam alteracdes inflamatérias, seguidas de necrose
e ulceracdo, no intestino e no ceco, que vao apresentar material de coloracéo
escura. No exame microscopico € possivel observar descamacdo do epitélio da
mucosa, edema da parede intestinal e infiltragdo linfocitaria, vilos com é&reas de
necrose que podem se estender até a submucosa (WAGES, 2008).

Clostridium perfringens ocorre em galinhas com dois a seis meses de
idade, em frangos de corte entre duas a cinco semanas e nos perus entre sete a 12
semanas. Podem apresentar sinais de depressado, perda de apetite e diarreia,
resultando em morte na fase aguda da doenca. Por compor a microbiota normal,
precisam de fatores para desencadear a enterite necroética, estes sao principalmente
a alteracdo da dieta com a retirada de promotores de crescimento e tambéem
infeccdo concomitante com coccideos (REVOLLEDO, 2009). GOMES et al. (2008)
observaram que em 125 amostras de conteudo intestinal de frangos de corte, 49,6%
das amostras do jejuno e 87,2% das de conteudo de ileo foram positivos para
Clostridium perfringens.

As lesbdes macroscopicas geralmente estdo limitadas ao intestino delgado,
principalmente no jejuno e ileo, podendo afetar também o ceco. A forma mais
branda da doenca € caracterizada por areas focais de necrose da mucosa intestinal,
com diminuicdo do desempenho, com ou sem sinais clinicos presentes. Em formas
mais graves, o intestino fica fridvel, distendido com a presenca de gas e pode
ocorrer a formacdo de uma membrana diftérica devido a enterite fibrinonecrotica. Na
microscopia € observada lesdo no apice das vilosidades e perda de células
epiteliais, necrose da mucosa intestinal, com uma abundancia de fibrina, misturado
com residuos celulares aderidos na mucosa. Em casos graves pode atingir a
submucosa, lamina propria e muscular da mucosa, com acumulo de bacilos nas
lesGes, associados aos detritos celulares (OPENGART, 2008).

Outro aspecto importante do C. perfringens é a resisténcia aos
antibioticos utilizados na avicultura. Em um estudo realizado para determinar o perfil
de sensibilidade a antimicrobianos em 125 amostras, foi observado 100% de
resisténcia a gentamicina, estreptomicina, acido oxolinico, lincomicina, eritromicina e
espiramicina. Além disso, para outros antibiéticos a resisténcia em ordem
decrescente foi de 98% para doxiciclina e para trimetoprim-sulfametoxazol, 93%
para neomicina, 82% para enrofloxacina, 71% para oxitetraciclina, 67% para
norfloxacina, 58% para ciprofloxacina, 50% para espectinomicina e 34% para
rifampicina (OSMAN & ELHARIRI, 2013).

Porém ha estudos com o uso de probidticos que comprovam a eficacia de
microrganismo na saude intestinal e no controle de C. perfringens. JAYARAMAN et
al. (2013) utilizaram Bacillus subtilis, que é comensal do intestino das aves, como
suplemento alimentar e concluiram que a suplementacéo foi eficaz para controlar a
doenca causada pelo C. perfringens e melhorar a saude intestinal por aumentar as
vilosidades intestinais e o desempenho zootécnico pois reduziu a conversao
alimentar.

Campylobacter spp.

Pertencem a familia Campylibacteraceae, contém 16 espécies, sao
bactérias Gram-negativas, microaerofilos (crescem em baixas concentracdes de
oxigénio), de forma espiral, ndo forma esporos, e possuem um unico flagelo polar,
com caracteristica de “saca-rolhas”. Os membros desse género sdo organismos
entéricos que vivem em comensalismo no intestino das aves, sendo bem adaptados
ao hospedeiro e conseguem residir nesse ambiente. Infectam frequentemente
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frangos, perus, patos e gansos, principalmente Campylobacter jejuni e
Campylobacter coli. Apesar de extensa colonizacdo, determinam pouca ou nenhuma
doenca clinica na ave, geralmente ndo sendo patogénicos. Sua importancia
principalmente estéd relacionada a seguranca alimentar e a saude publica, além
disso, sdo bactérias que se tornaram resistentes aos antimicrobianos (ZHANG,
2008).

Fatores estressantes, imunossupressao e doencas intercorrentes, podem
levar a quadro clinico da doencga, assim como a sintomatologia depende da cepa e
da dose infectante. Os sinais clinicos apresentados pelas aves sdo depresséao,
reducdo do ganho de peso, anemia, ictericia e diarreia. As lesdes
anatomopatoldgicas incluem enterite catarral hemorragica e intestino distendido com
acumulo de muco e fluido (BALIAN, 2009).

Ainda ndo ha uma medida pratica disponivel para reduzir a colonizacao
de Campylobacter spp. no intestino de frangos, mas uma possivel forma de reducéo
€ por meio do uso de probioticos (GHAREEB et al., 2013). Estudos apontam que o
controle dos altos niveis de colonizacédo intestinal poderia ser feito por bacteriocinas
(STERN et al.,, 2008). Bacteriocinas sédo peptideos que possuem propriedade
antimicrobiana e sao produzidas por bactérias Gram-positiva e negativa, sdo uma
nova geracdo de agentes antimicrobianos que ndo pode ser confundido com
antibioticos (SVETOCH & STERN, 2010).

O uso de probioticos € também investigado para Campylobacter spp..
GHAREEB et al. (2012) investigaram o efeito bactericida de um probidtico contendo
Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis,
Lactobacillus salivarius e Lactobacillus reuteri, e observaram a reducdo da
colonizacdo de Campylobacter jejuni no ceco de frangos, sugerindo a alterac&o
benéfica da microbiota.

Escherichia coli

Pertencem a familia Enterobacteriaceae, se caracteriza como bastonete
Gram-negativo, anaerdbicos facultativos, em sua maioria sdo moveis com flagelo
peretriqueos, e ndo produzem esporos. A temperatura ideal de crescimento € de
37C, pertencem a microbiota entérica normal de mam iferos e aves (FERREIRA &
KNOBL, 2009). A maioria das E.coli € considerada comensal, pois ndo apresentam
qualquer gene de viruléncia (CHERNAKI-LEFFER et al.,, 2002). Mas estudos
comprovam que, apesar de ser considerada comensal, E.coli € potencialmente
causadora de doenca, principalmente em animais imunossupremidos
(KARIYAWASAM et al., 2006).

N&o é comum a infecgdo no intestino por E. coli, sendo mais notada as
infec¢des localizadas extra intestinais, contudo, a bactéria pode ser agente etioldgico
primério em causa de diarreia (CHRISTENSEN et al., 2006). Assim infec¢édo por E.
coli, ocorre de forma localizada, causando celulite, onfalite, salpingite, sindrome da
cabeca inchada e coligranuloma que consiste em granulomas em diversos 0rgaos,
como figado, mesentério e duodeno. Nos perus pode ocorrer tiflite, sendo essa uma
forma atipica de colibacilose sistémica que pode levar a mortalidade de 75% do lote
(FERREIRA et al., 2009).

Em um estudo relacionando infec¢do por reovirus e Escherichia coli, foi
observado que apenas E. coli ndo foi capaz de causar reducéo do indice zootécnico
e nem sinais clinicos de depressdo, mas que a bactéria estava presente na
formacao de lesBes intestinais junto com o reovirus (SONGSERM et al., 2002).
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E. coli pode ser reduzida com a utilizacdo de probioticos. Em estudo com
probioticos, contento Lactobacillus e Bacillus cereus e associados a Astragalus, que
€ uma erva chinesa, foi observado o aumento significativo das bactérias benéficas
Lactobacillus e Bifidobacterium, e reducdo da microbiota prejudicial, principalmente
de E. coli (LI et al., 2009).

Salmonella sp.

O género Salmonella € composto por duas espécies, Salmonella enterica
e Salmonella bongori (BARROW et al.,, 2010), com aproximadamente 2.610
sorovares ja identificados (CDC, 2011). Pertencem a familia Enterobacteriaceae e
sao caracterizadas como bactéria Gram-negativa, aerébia ou anaerobia facultativa e
nao formadora de esporos. A maioria € movel, apresenta flagelos peritriquios, com
excecdes da Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum, que sdo imdveis, com
temperatura Otima de crescimento é de 37°C a 40°C (BERCHIERI JUNIOR &
FREITAS NETO, 2009).

Salmonella spp. podem ocorrer em equilibrio na microbiota intestinal, sem
aparecimento de sinais clinicos, sem nenhum efeito maléfico, mas quando em
situacdo de desequilibrio pode levar a alteracbes intestinais e septicémica
(ANDREATTI-FILHO, 2007b). Possuem predilecdo pelo trato intestinal, mas podem
causar doenca sistémica, acompanhada por lesdes entéricas (PORTER-JR, 1998).

Alguns sorotipos sdo mais especificos quanto ao hospedeiro e podem
causar infeccdo mais limitada no hospedeiro natural do que nos demais
(LORENZONI, 2010). Nas aves, essas bactérias podem causar trés doencas
distintas que sdo Pulorose causada por Salmonella enterica subespécie enterica
sorotipo Pullorum, o tifo aviario que o agente é Salmonella enterica sorovar
Gallinarum e a paratifo aviario que € causada por qualquer outra Salmonella que néo
essas citadas. No paratifo causado por Salmonella Enteritidis e Salmonella
Thyphimurium pode ocorrer diarreia profusa que, por sua vez promove
empastamento da cloaca. As lesbes macroscépicas nao sdo patognomonicas, pode
ocorrer focos necroticos na mucosa intestinal, enterite, tiflite com espessamento da
mucosa cecal, com contetido caseoso de coloracdo branca (BERCHIERI JUNIOR &
FREITAS NETO, 2009).

Aves foram desafiadas com Salmonella enterica sorovar Enteritidis, apos
inoculag&o in ovo de microbiota cecal indefinida diluida e Lactobacillus salivarus, e
foi observado que independente do tratamento, Salmonella Enteritidis continuou
presente no ceco, sem alterar determinar alteracdo no ceco (ANDREATTI-FILHO et
al., 2006).

PARASITARIA
Eimeria spp.

O género Eimeria é composto por espécies de protozoarios pertencentes
ao filo Apicomplexa, ordem Coccidia e familia Eimeriidae. Apresentam tropismo por
diferentes segmentos do trato gastrintestinal, infectam as células intestinais e
apresenta alta especificidade por espécie animal. Além da galinha, aves silvestres e
outras aves domésticas também sado afetadas. Sete espécies sdo capazes de
infectar galinhas, que sado Eimeira acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. mitis, E.
necatrix, E. praecox e E. tenella (MEIRELES, 2009).

A presenca de Eimeria pode afetar a microbiota intestinal, em estudo que
infectou aves experimentalmente com Eimeria spp., obtiveram os resultados de
aumento da concentracdo de aerdbios total em dez vezes, anaerébios totais tiveram
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um pequeno aumento e os Lactobacillus spp. aumentaram nas aves infectadas com
E. necatrix e E. brunetti e diminuiram com E. tenella (TURK & LITTLEJOHN, 1987).

As condi¢cdes ambientais de temperatura e umidade também influenciam
na infeccdo. Em estudo com Eimeria adenoeides em perus, EL-WAHAB et al. (2013)
observaram que o aquecimento do piso aliado com a cama mais Umida levou ao
aumento do processo de esporulagdo com aumento da eliminagcéo de oocistos nas
fezes das aves.

Os surtos ocorrem principalmente entre trés a seis semanas de vida, com
excecdo da E. necatrix, que ocorre entre nove a 14 semanas e por iSSO € mais
comum em poedeiras (MEIRELES, 2009). Eimeira acervulina, E. maxima e E.
tenella, sdo as espécies de maior importancia para a avicultura de corte. Podem
habitar o intestino sem causar lesbes ou determinar lesdes de gravidade variavel,
com ou sem sinais clinicos, os quais estédo relacionados com a dose infectante, a
espécie de Eimeira, idade, a imunidade, a linhagem genética, fatores que mudam a
microbiota intestinal, presenca de anticoccidiano, vacinacdo e a concentracdo de
nutrientes na dieta (HUME et al., 2006; MCDOUGALD & FITZ-COY, 2008; ODEN et
al., 2012).

Os sinais clinicos e as lesBes macroscopicas apresentam-se de acordo
com a espécie e com o escore de lesdo. Os sinais inespecificos comuns a todas as
espécies sdo diminuicdo do ganho de peso, desuniformidade, aumento da
conversao alimentar, apatia, anorexia e diarreia (MEIRELES, 2009).

Eimeira acervulina afeta o duodeno e parte do jejuno, com alteracdes de
leve a grave, hipertemia, espessamento da mucosa, presenca de muco e placas
esbranquicadas na mucosa (MEIRELES, 2009). Em poedeiras pode ocorrer reducéo
da producao de ovos (MCDOUGALD & FITZ-COY, 2008). Em infeccédo experimental
foi demonstrada a capacidade de reduzir a diversidade bacteriana cecal, quando
comparado com a microbiota de pintos ndo desafiados (PEREZ et al., 2011).

Eimeira maxima é considerada de moderada a altamente patogénica, em
gue alguns isolados podem levar a mortalidade de até 30% (MCDOUGALD & FITZ-
COY, 2008). Ocorre na mucosa do jejuno e ileo, causa espessamento da mucosa,
hipertermia, hemorragia ocasional, conteddo mucoso de coloracdo alaranjada,
petéquias na serosa, dilatacdo do intestino com aspecto de “embalonamento”. A
diarreia ocorre com presenca de muco e de cor alaranjada (MEIRELES, 2009).
Segundo APAJALAHTI et al. (2004) as infeccbes por enteropatébgenos, como
Eimeira spp. pode afetar a microflora intestinal, pois provoca alteracdes nos padrdes
de fermentacao do ileo e do ceco dos frangos, o que reflete na microbiota. Também
PARIS & WONG (2012), observaram a reducdo da expressdo de enzimas
transportadoras de aminoacidos em 35%, que pode sugerir o esgotamento da fonte
de energia e de alguns aminoacidos essenciais, redu¢cdo em 20% do transporte de
sédio, e reducado de peptideo antimicrobiano nas aves infectadas experimentalmente
por Eimeria maxima.

Eimeira tenella ocorre no ceco, determina petéquias, hemorragia intensa,
com destruicdo da mucosa, distenséo, formacdo de exsudato caseoso formado
pelos restos celulares, sangue e células da inflamacdo (MEIRELES, 2009). A forma
subclinica da doenca contribui para o desenvolvimento de enterite necrética em
frangos de corte, porque os danos na mucosa, causado pela E. tenella facilita a
multiplicacdo de Clostridium perfringens que s&o considerados normais na
microbiota de frangos de corte (BRADLEY & RADHAKRISHNAN, 1973).

LEE et al. (2010) em estudo com suplementacdo contendo Bacillus sp.
para controle de Eimeria, observaram que n&o houve diferengca estatisticamente
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significativa para crescimento das aves, além de nado ter afetado a funcéo
imunoldgica, pois os niveis de anticorpos continuaram iguais. Mas ocorreu alteracao
positiva na morfometria do intestino, com aumento da altura da vilosidade e
profundidade da cripta.

Cryptosporidium spp.

Pertencem ao filo Apicomplexa, da classe Sporoasida, subclasse
Coccidiasina, ordem Eimeriorina, familia Cryptosporidiidae. Trés espécies afetam as
aves e causam lesbes no trato gastrointestinal. Cryptosporidium meleagridis,
parasita o intestino delgado de perus e frangos, Cryptosporidium baileyi afeta o ceco
e 0 colon de galinha, ganso, patos, perus e outras espécies aviarias e 0
Cryptosporidium galli parasita o proventriculo (MEIRELES, 2007; 2010).

Criptosporidiose geralmente é branda e rara em frangos de corte e nao
determinam lesdes evidentes de enterites, mas podem causar diarreia, desidratacéo
e ma-absorcdo de nutrientes, comprometendo o desempenho zootécnico dessas
aves. Os perus infectados com C. meleagridis apresentam diarreia, intestino palido e
distendido por gas, com a presenca de liguido mucoso. Na microscopia o parasito é
visualizado na mucosa intestinal, os vilos podem estar atrofiados, -criptas
hipertréficas, e acumulo de células na lamina propria como linfocitos, heterofilos e
macréfagos. Em codornas ocorre diarreia e enterite, geralmente a doenca € branda,
mas ha registros na literatura de criptosporidiose grave, com mortalidade superior a
90% (MCDOUGALD, 2008).

Em estudo, realizado com 180 aves, entre pintos, patos e codornas
comercializadas em dois mercados do Rio de Janeiro, GOMES et al. (2009)
observaram a eliminacdo de oocistos de Cryptosporidium spp. de 96,7% nos patos,
66,6% nas codornas e 100% nos pintos no mercado |, enquanto que no mercado II,
os valores foram de 56,7% para os patos, 43,3% para as codornas e 73,3% nos
pintos, considerando essas aves como potenciais fontes de infeccéo.

Em outro estudo, realizado com avestruzes, das 342 amostras de fezes
colhidas, em 64 amostras (18,8%) foram encontrados oocistos de Cryptosporidium
spp. O parasitismo foi mais frequente em aves jovens, sem apresentar nenhum dos
sinais clinicos de doenca entérica. Correlacionado com fatores ambientais e de
manejo, a prevaléncia de oocistos foi maior nas aves criadas em areas planas, junto
com outras espécies animais e com a fonte de agua néo tratada (OLIVEIRA et al.,
2012).

VIRAL
As infeccOes entéricas de etiologia viral, raramente sdo diagnosticadas,
iSSO ocorre por varios motivos, como as aves serem abatidas antes dos resultados
laboratoriais, a doenca ser autolimitante, ou nem serem consideradas no diagndstico
diferencial (TAMEHIRO et al., 2009).

Rotavirus
Pertencem a familia Reoviridae, do género Rotavirus, € um virus que
apresenta 11 segmentos genomicos de RNA, ndo envelopado, formado por trés
camadas de proteina de simetria icosaédrica, que sdo 0s capsideos externo,
intermediario e interno. Séo classificados em sete sorogrupos, denominados de A a
G, para as aves 0S sorogrupos importantes s@o A, e os exclusivos das aves séo o D,
F e G. Geralmente sdo espécie — especifico, mas podem apresentar carater
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zoonotico, sendo um dos principais virus entéricos para diversas espécies animais e
para o homem (ALFIERI et al., 2007).

As espécies aviarias afetadas sao os frangos de corte, poedeiras, galinha
d’Angola, pato, faisdo, periquitos e pombos. A infeccdo por rotavirus ocorre apenas
nas células do apice das vilosidades intestinais, causa degeneracdo, necrose e
descamacdao celular que pode levar a atrofia dos vilos intestinais (TAMEHIRO et al.,
2009). A localizacédo das lesdes varia de acordo com o tipo de virus. Rotavirus do
grupo A, se replica mais no duodeno e do grupo D no jejuno e ileo (MCNULTY &
REYNOLDS 2008).

Os sinais clinicos apresentam variacdo devido a viruléncia das estirpes,
de baixa ou alta patogenicidade, e podem ocorrer de forma assintomatica, ou com
sinais de diarreia, perda de peso, desidratacao e alta mortalidade (TAMEHIRO et al.,
2009). Nos achados a necropsia € caracteristico a quantidade anormal de liquido e
gas no intestino e no ceco, com palidez e perda de tonicidade das algas intestinais e
hemorragia na parede do ceco. O exame histopatolégico revela que os virus se
multiplicam nas células epiteliais dos vilos do intestino, no entanto, os achados
macroscopicos e microscopicos ndao sdo considerados patognomoénicos para a
infeccdo por rotavirus (MCNULTY & REYNOLDS, 2008).

Reovirus

Pertencem a familia Reoviridae, do género Ortoreovirus. E um virus RNA,
gue nado apresenta envelope lipoprotéico, com capsideo duplo, de simetria
icosaédrica. Sao divididos em dois grupos, os que causam doenca em mamiferos, e
0s que causam infec¢do nas aves, denominado de Reovirus aviario (REO AV) que
possuem 11 sorotipos ja identificados e sdo espécie — especificos (ALFIERI et al.,
2007).

O principal sitio de replicacdo € a mucosa do trato gastrointestinal, mas
também se replica no trato respiratorio e se replicam no organismo por meio de
viremia. Causa infeccdo em frangos de corte, poedeiras, perus, codornas, gansos,
patos e papagaios. As aves jovens Sao mais suscetiveis, por causa da resposta
imune que ainda nao esta completa (TAMEHIRO et al.,, 2009). Os anticorpos
maternos sdo esgotados em menos de 10 dias de vida da ave (GHARAIBEH &
MAHMOUD, 2013).

Em perus ja foi isolado de amostras de intestino normal e com enterite
(JONES, 2008). As aves infectadas podem apresentar diversos sinais clinicos e
taxas de morbidade e mortalidade, de acordo com patogenicidade do virus
(TAMEHIRO et al., 2009).

Com relacédo ao trato gastrointestinal, reovirus esta associado a sindrome
da ma-absor¢do, que ocorre em aves com uma a trés semanas de vida. Apresentam
penas desuniformes, retardo no crescimento, desuniformidade, depressao,
despigmentacdo de pele e musculatura, e bem caracteristico a presenca de
alimentos ndo digeridos nas fezes. Como lesdes macroscopicas € observado
aumento do proventriculo, enterite catarral e duodeno e jejuno distendidos. Entre as
lesGes microscoépicas incluem-se atrofia das vilosidades, hipertrofia das células as
criptas, infiltragcdo lifocitaria, enterite, miocardite, atrofia da bursa e pancreatite
(FLORES et al., 2007).

Astrovirus
Classificados na familia Astroviridae pertencem ao género Avastrovirus
que sdo os isolados de espécies aviarias. Sao virus RNA linear de fita simples e
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polaridade positiva, esféricos-icosaédricos, ndo envelopados, alguns apresentam a
aparéncia de estrela, com cinco ou seis pontas. Ja foram identificados 13 sorotipos,
sendo que apenas um foi isolado de aves. Sdo espécie — especifico e néo
apresentam reacgdo cruzada na sorologia, e a replicagdo viral ocorre apenas no
intestino (VOGEL & FLORES 2007).

Isolados de infec¢des entéricas ocorridas em galinhas, perus e patos e as
aves jovens com até 30 dias sdo mais suscetiveis. Nos perus tem sido associado a
mortalidade por doenca entérica em jovens, apresentando casos graves de
gastrenterite e refugagem. Nos patos ndo leva a doenca entérica, e sim a hepatite
viral, com mortalidade de até 50% (TAMEHIRO et al., 2009).

As alteracdes caracteristicas a necropsia sdo cecos dilatados com
conteado amarelado e espumoso e fluido gasoso, perda de tbnus intestinal e
hiperemia. Na microscopia € possivel visualizar necrose epitelial branda, presenca
de infiltrados na lamina prépria, hiperplasia das criptas e pontos necroticos, que
levam a degeneracdo e disfuncdo das células epiteliais e causam ma-absorcao.
Diferentemente de outras infec¢des virais que acometem o intestino, infecgées por
Astrovirus nao provocam atrofia das vilosidades (REYNOLDS & SCHULTZ-
CHERRY, 2008). O RNA viral esta presente apenas no intestino,
predominantemente no ileo e no ceco (TAMEHIRO et al., 2009).

MOR et al. (2011) inocularam em perus sadios, conteudo intestinal
positivo para Astrovirus tipo 2 retirado de aves com sintomatologia clinica e sem
sintomatologia. Os perus que foram desafiados com o Astrovirus proveniente de
aves doentes apresentaram diarreia, depressao, apatia e reducdo do desempenho
zootécnico, o0s desafiados com Astrovirus das aves saudaveis também
desenvolveram sintomatologia clinica, porém mais branda. Ambos apresentaram
alteracdes a necropsia, com intestinos palidos, dilatados por gas e com conteudo
aquoso e o ceco distendido também com a presenca de conteddo aquoso e
espumoso e fezes aquosas esverdeadas. A diferenca na sintomatologia foi
possivelmente devido a patogenicidade do virus.

Virus entéricos associados

Em estudo com amostras intestinais de 76 perus comprovaram a
presenca de virus entéricos, com ou sem a presenca de lesdes intestinais, em que
93,4% foram positivos para pelo menos um dos virus estudados, das quais 69,7%
apresentam a associacdo de mais de um virus. Na fase de crescimento foi mais
observado o Astrovirus tipo 1 e o Coronavirus, positivos para 85% das amostras. Na
fase de terminacao, os virus mais frequentes foram os Astrovirus tipo 1 em 57,1% e
Rotavirus em 51,8%. Além disso, nos perus com sintomatologia de doenca intestinal,
0s virus mais frequentes foram os Astrovirus tipo 1 e tipo 2 e o Coronavirus, e para
aqueles com auséncia de sinais clinicos os mais frequentes foram o Astrovirus tipo 1
e Rotavirus (MOURA-ALVAREZ et al., 2013).

JINDAL et al. (2009) inocularam experimentalmente conteudo intestinal de
perus com sintomas de enterite pela via oral em perus sadios, e observaram a
presenca de diarreia, apatia, depresséo e reducédo do indice de crescimento, além
disso foi confirmado a presenca de rotavirus, Astrovirus e Salmonella sp.em todas
as aves jovens. Em publicacdo complementar, JINDAL et al. (2010) concluiram
através de deteccao por RT-PCR, que nas 40 aves inoculadas, 93% foram positivos
para Rotavirus, 84% para Astrovirus tipo 2 e 40% para Reovirus. Destes 19% foram
detectados isoladamente na amostra e em 81% havia a associagdo dos virus na
mesma ave, das quais 15 dos 40 casos foram positivos para os trés virus.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desempenho e saude das aves de producdo estdo intimamente
relacionados a microbiota intestinal. A benéfica auxilia na digestdo e absorcdo de
nutrientes, na imunidade e na competicAo com microrganismos patogénicos,
promovendo uma melhor conversdo alimentar e desempenho zootécnico. A
maléfica, geralmente em decorréncia de perturbacdo do equilibrio, determina lesbes
intestinais e promove reducdo no ganho de peso, aumento da mortalidade, afetando
consequentemente a produtividade e lucratividade.

A microbiota maléfica também determina preocupacdo com relacdo a
saude publica, posto gque 0s microrganismos patogénicos presentes nos trato
gastrointestinal podem contaminar as carcacas das aves nos abatedouros e
determinar doengas no homem.

A utilizacdo de antibioticos em doses subterapéuticas como promotores
de crescimento foi determinante para a producao intensiva de frangos de corte e
outras aves de producdo. Porém com o aumento comprovado da resisténcia desses
microrganismos aos antibiéticos de escolha para tratamento de enfermidades,
associado com a preocupacdo de que essa resisténcia pudesse passar aos
microrganismos que atingem o homem através do consumo de carne de frango que
podem apresentar residuos de antibidticos, levou a proibicdo desses antibibticos
como a finalidade de promover melhora dos indices zootécnicos.

O uso de probioticos e prebidticos sdo alternativas para promocao de
melhora da salde intestinal, que atualmente vem sendo pesquisados e tem sua
atuacdo comprovada, tornando se promissores substitutos dos antibiéticos. Com a
tendéncia que possam auxiliar no progresso da producdo animal, de forma
sustentavel, sem prejudicar a saude humana, a salde animal e o bem-estar das
aves de producéo.
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