vicultura

A INDUSTRIAL.COM.BR

N°09]2021 | ANO 113 | Edicdo 1313 | R$ 26,00 "{’"

ISSN 1516-3105

RIEUSINESS
RENCIA E INOVACAO

igue como foco de ateng

e } no setor produtivo
s
p . _: . nova'fdes tecnoldgicas ligadas principalmente a vacinas tém
4 e sidod qswas parao controle deste agente patogemco, as quais devem
- ¢

: ’“‘4 \," i‘\"’\ " J 4 /,fj/“—\\
ANAJLUCIA DA SILVAC. I.E ( s { DESAFIOS ECONOMICOS
: o
Diretora do Centro de Tecnologia de \
Carnes (CTC Ital) fala sobre tendéncias,
inovacoes e avancos na drea de

pesquisa de carnes e produtos carneos

Reconstruir os caminhos de crescimento

economico na América Latina e Caribe
exigira um olhar minucioso para o futuro

em temas estratégicos



EsTtupos ba EmBrara

SAUDE INTESTINAL EM AVES
COMERCIAIS: A IMPORTANCIA

DO MICROBIOMA

Satde intestinal é um tema multidisciplinar que tem sido frequentemente abordado pela
comunidade cientifica, sendo a integridade intestinal importante sob varios aspectos,
desde a absorcao de nutrientes, passando pelos microrganismos nele alojados, chegando
até sua grande superficie de contato com o meio externo

Por | Sandra Camile Almeida Mota' e Jose Rodrigo Claudio Pandolfi**

avicultura brasileira é uma das maiores
do mundo, tendo sido o pais o maior
exportador e o segundo maior produtor
de frangos no ano de 2018. Estes dados
demonstram a importancia econémica, social e estraté-
gica das cadeias produtivas de aves para o Brasil. Dessa
forma, garantir desempenho zootécnico e status sanitario
excelentes é uma boa estratégia para a manutengdo de
nossa soberania na area. Ao se tratar de desempenho, é
inegavel a importancia do sistema digestivo, posto que
esté relacionado a digestao e absorgdo de nutrientes, 0s
quais propiciardo o desenvolvimento da ave. Por seu tama-
nho e complexidade, este sistema também é importante
na sanidade das aves. Ele sofre constante influéncia do
meio e também o modifica, produzindo um ciclo que, em
condicbes de bom status sanitario, € virtuoso.
Saude intestinal é um tema multidisciplinar que tem sido
frequentemente abordado pela comunidade cientifica, e
nao apenas na area de avicultura. E interessante obser-
var que a integridade intestinal é importante sob varios
aspectos, desde a absor¢ao de nutrientes, aos microrga-
nismos nele alojados, aos tecidos linfoides secundarios
ali encontrados, bem como a sua grande superficie de
contato com o meio externo (limen intestinal). E fato que
aintegridade fisica das mucosas intestinais tem destaque
por ser barreira fisica a entrada de patdégenos e também
a perdas de liquidos por parte do animal. Além disso, a
relevancia da mucosa intestinal esté relacionada também
ao seu papel em relagdo a entrada e saida de substancias
no organismo (absorcdo de nutrientes e secregdo de

imunoglobulinas, por exemplo). Associada a mucosa,
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h& uma infinidade de microrganismos residentes, cujas
fungdes estdo associadas a exclusdo de patégenos por
competicao pelo espago a ser colonizado, a producédo de
enzimas que possibilitam a quebra e absorgao de nutrien-
tes pelo animal e também a producao de peptideos com
funcgoes antimicrobianas. Ademais, sabe-se que a funcéo
e a estrutura das mucosas intestinais sao influenciadas
pelos microrganismos nela instalados. Este grupo de mi-
crorganismos, denominado microbiota, autorregula suas
subpopulagdes, estimula a produgédo de substancias pela
mucosa e pode ter, inclusive, influéncia em sitios distantes
daqueles onde estdo localizadas.

As aves necessitam de um intestino saudavel para o bom
desempenho de suas atividades intestinais, com reflexo di-
reto sobre o processo de digestao, absor¢ao de nutrientes
e de defesa pelo sistema imunoldgico. A funcionalidade
efetiva do Trato Gastrointestinal (TGI) é fundamental para
a producéo de aves, ja que tem importantes implicagdes
para a saude geral e desempenho das aves.

A satde intestinal envolve uma série de funcdes fisioldgi-
cas, microbiolégicas e fisicas que trabalham juntas para
manter o intestino em homeostase. Diversas comunidades
de microrganismos vivem no intestino das aves, aderidas
no muco ou dispersas no limen, numa complexa interagao
destas comunidades e com distintas fungdes. Para tanto,
temos a associagao da microbiota e do microbioma para

assegurar a qualidade intestinal.

CARACTERISTICAS DA MICROBIOTA E DO MICROBIOMA
A microbiota refere-se aos microrganismos que vivem em

um ambiente, como o intestino, e inclui virus, bactérias,
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fungos e protozodrios que vivem no ambiente. Ou seja, a
microbiota se refere a uma populacdo de microrganismos
que colonizam um determinado local. A quantidade e a
composi¢ao da microbiota intestinal dependem da idade,
meio ambiente, dieta e segmento intestinal.

O termo microbioma, por outro lado, indica a totalidade
do patriménio genético que a microbiota possui, ou seja,
0s genes que esta € capaz de expressar. O microbioma se
refere ndo apenas a microbiota, mas também aos genes,
genomas e produtos génicos (hospedeiro, metabdlitos da
microbiota e proteinas) encontrados no ambiente local.
Portanto, discutir o microbioma € muito mais complexo

do que a microbiota.

Além do conhecimento da composi¢do da microbiota

intestinal, € importante saber como as bactérias intestinais
estao interagindo umas com as outras e com o hospedeiro.
Qutro ponto importante é a analise dos metabdlitos, que
sdo produtos ou coprodutos provenientes de intrincadas
reacdes biosintéticas e catabdlicas, produzidos por todos
os seres vivos. A andlise dessas substancias nos ajuda a
discernir sobre os processos regulatérios envolvidos no

metabolismo associado a microbiota intestinal.

A microbiota intestinal das aves inclui centenas de es-
pécies bacterianas, que em sua maioria sdo dos filos
Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria e Actinobac-
teria. Estas bactérias, no TCI, se comunicam, ou seja, as
bactérias “falam” umas com as outras usando produtos
quimicos como palavras. Esta comunicagdo ocorre atra-
vés de sinalizadores, utilizando substancias quimicas
chamadas autoindutores (Al), num processo conhecido
como Quorum Sensing (QS).

Os Al aumentam de concentracao em fun¢ao da densidade
celular e comunicacao QS, regulando uma série de ativida-
des fisiolégicas, como por exemplo simbiose, viruléncia,
competéncia, conjugacao, produgdo de antibidticos, moti-
lidade, esporulacéo e formagao de biofilme. A maneira que
ocorre esta comunicagao entre a comunidade microbiana
do TCI se assemelha a como ocorre a sinalizacdo de um
organismo multicelular.

Manipular a microbiota serviria como um paradigma te-
rapéutico promissor; embora ndo seja um novo conceito
para a indistria avicola, como evidenciado pela exclusao
competitiva onde galinhas recém-nascidas podem ser

protegidas contra a colonizagao por Salmonella Enteritidis
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através da dosagem de uma suspensao do contetido intes-
tinal derivada de galinhas adultas saudaveis.

Uma microbiota intestinal favoravel é importante para o
crescimento e desempenho ideais de frangos, enquanto
uma microbiota desfavordvel pode propiciar infecgdes
entéricas, levando a diminui¢éo das taxas de crescimento
e aumento da mortalidade. Uma mé satde intestinal dos
frangos pode acarretar em problemas na digestibilidade
e no desempenho, alteracdes fisioldgicas e imunoldgicas
acarretando em maior suscetibilidade a doengas, gerando
significativos prejuizos econémicos.

O TGI dos frangos € rico em biodiversidade microbiana,
abrigando aproximadamente 500 filotipos ou um milhao
de genes bacterianos que modulam este ambiente, o que
equivaleria de 50 a 40 vezes o genoma da ave. Embora
complexo e pouco conhecido, 0 manejo da microbiota é
essencial para os sistemas produtivos avicolas com foco

no desempenho dos frangos.

FATORES DE INTERFERENCIA NO MICROBIOMA
Diversos fatores podem contribuir para a plasticidade do
microbioma avidrio, permitindo intervengdes definidas
como um meio de melhorar a saide e a produtividade
das aves. O microbioma é facilmente alteravel pela dieta,
ingestao de antibidticos, infecgdo por patdgenos e outros
eventos dependentes do hospedeiro e do ambiente. Entre
os fatores que interferem no microbioma podemos citar: o
bem-estar e manejo; a qualidade microbioldgica; a nutri-
¢ao; os aditivos na ragao; e os antimicrobianos.

Ha muitos fatores associados ao manejo interno no sistema
de produgéo dos frangos que interferem e sdo importantes
no estabelecimento de uma microbiota intestinal saudavel
das aves, porém, ha poucos estudos neste sentido. O TCI
€ particularmente sensivel a qualquer tipo de estresse,
seja por ordem nutricional, de &gua ou da ambiéncia dos
frangos. Desequilibrando e desbalanceando a interagao
entre microbioma intestinal e seus metabdlitos, promoven-
do mudancas na composi¢ao da microbiota.

O manejo das aves é um fator importante, pois influencia
no estresse das aves, visto que, nos sistemas atuais de
producéo, grandes populagdes de aves sdo mantidas
juntas e sob as mesmas condi¢oes, causando estresse
de ampla magnitude. Desta forma, os sistemas intensivos
de criagdo de frangos requerem um rigoroso controle
das condigbes ambientais dos galpdes para otimizar o

crescimento das aves, principalmente de temperatura
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e umidade. Compreender e controlar as condi¢coes
ambientais s&o cruciais para a produgao de aves, saude
e bem-estar.

Aves submetidas a condig¢des de estresse por calor passa-
rao menos tempo se alimentando e mais tempo bebendo,
bem como mais tempo com as asas elevadas, menos
tempo se movendo ou caminhando e mais tempo inativas.
Estes animais sob condigdes de estresse térmico tem uma
resposta adaptativa cardiovascular primaria que consiste
em aumentar o fluxo sanguineo para a superficie externa
do corpo (ou seja, a pele) em uma tentativa de promover
perda de calor e reduzir o ganho de calor do ambiente.
No entanto, uma diminuigdo compensatéria no fluxo san-
guineo esplancnico (ou seja, reducao do fluxo sanguineo
para os 6rgaos internos ou hipoperfusdo) ocorre como um
mecanismo para manter a pressao arterial geral estavel. O
ambiente isquémico resultante causa um fluxo de oxigénio
reduzido para a mucosa intestinal (hipdxia) e pode im-
pactar negativamente a integridade da barreira intestinal.
Assim, em situagdes de estresse por calor, reducédo da
disponibilidade de oxigénio e nutrientes, devido a dimi-
nuigao do suprimento de sangue e redugdo da ingestao
de alimentos, pode-se causar alteragdes morfoldgicas
e danos a mucosa, resultantes de estresse oxidativo e
inflamagéo.

Outro ponto a ser citado é em relagao as condigdes da
cama no aviério, onde a composicao do material utilizado
como cama, o grau de compactacdo, nimero de vezes de
reuso da cama, a presencga de parasitas ou organismos
patogénicos, que podem promover alteracdes morfold-
gicas, fisioldégicas e imunoldgicas nas aves. Estas altera-
¢oes, em virtude da qualidade da cama no aviario, altera
a composicao microbiana intestinal e suas relagdes no
TCI, afetando de forma significativa a saiide intestinal e,

consequentemente, o desempenho dos frangos.

PreseENCA DE GASES NOS AVIARIOS

Nos galpdes dos sistemas de criagéo de frangos os prin-
cipais gases emitidos sédo o diéxido de carbono (COp,
metano (CH,), o éxido nitroso (N,O), sulfeto de enxofre
(H,S) eaamonia (NH,). Amensuragdo e monitoramento da
emissao destes gases no avidrio, bem como do sistema de
ventilagdo, é importante, pois estes gases podem interferir
na saude das aves. Um dos principais gases nocivos aos
animais € o NH,, que em concentragdes préximas ou aci-

ma de 50 ppm, provoca severa redugao no desempenho
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e na saude das aves. Nestes niveis a ave fica predisposta
a doengas respiratoérias, desequilibrando as suas defesas
imunoldgicas e aumentando o risco de infecgdes. O ideal é
manter os niveis de NH, no avidrio abaixo de 10 ppm, para
um bom desempenho e bem-estar adequados.

O gas NH, tem efeito téxico, principalmente no trato respi-
ratério, baco, figado, intestino e cérebro. Além de causar
alteracdes na diversidade microbiana, pela interacédo da
NH, e a microbiota intestinal dos frangos, impactando
sobre o ganho de peso, consumo de racao e a conversao
alimentar. A literatura demonstrou que em concentragoes a
partir de 25 ppm de amonia j& houve efeito na redugéo do
desempenho das aves e que houve diferenga significativa
na composicédo e estrutura da microflora intestinal que
habitavam o ceco da ave, com maior efeito na relagcdo da
microflora secundéria.

A microbiota do TCI das aves desenvolve-se no estagio
inicial da vida (particularmente nas primeiras duas se-
manas). Quando as aves recém-saem do incubatério, a
microbiota do TGI € muito simples, com pouca diversidade
de espécies. Ao passo que quando as aves sdo alojadas
no galpdo comercial, elas entram em contato com um
amplo espectro de bactérias da cama do aviario, do ar, da
4gua e da racéo, contribuindo assim para um aumento na
diversidade da sua microbiota intestinal.

Como hé pouca resisténcia a colonizagdo no TGI jovem,
muitas bactérias podem colonizar facilmente nele. Con-

forme os pintinhos crescem, a microbiota do TGI passa

por uma série de sucessdes temporais e se torna cada
vez mais diversa e complexa. A qualidade microbioldgica
da cama, ar, 4gua e racéo é de suma importancia, com
énfase para os microrganismos patogénicos e substancias
nocivas, principalmente nas fases iniciais do desenvol-
vimento dos pintinhos, pois isso reflete diretamente no

desempenho dos frangos.

ImpacTO DA DIETA NO MICROBIOMA INTESTINAL

A racéo representa a maior parte do custo de producgao
nas industrias de producgédo de frangos. O TGI de aves
consiste de esbéfago, papo, proventriculo, moela, intestino
delgado (duodeno, jejuno e ileo), ceco, célon e cloaca.
Em relacéo ao comprimento do corpo, o TGI das aves é
muito mais curto do que os animais mamiferos. Portanto,
a digesta passa através de todo o trato gastrointestinal
mais rapido em aves do que em mamiferos.

Embora a dieta e a alimentagao possam ter um efeito na
taxa de passagem, o tempo médio de transito de todo
o trato é inferior a 3,5 h. Por causa do curto espago de
tempo de retencéo, bactérias sdo selecionadas, no caso,
aquelas que podem aderir a camada da mucosa e/ou
crescer rapido. No entanto, os cecos, que sao duas bolsas,
tém uma taxa de passagem bastante lenta, e por isso, sdo
habitats ideais para um microbioma diverso que tem um
efeito consideravel na nutricdo do hospedeiro e saude. O
microbioma cecal é de fato o mais estudado microbioma
intestinal de aves.

Na nutricao, o hospedeiro, no caso os frangos, fornece a
fonte de energia através do alimento ingerido e os micror-
ganismos, principalmente as bactérias, colaboram com
o metabolismo ou sintese dos compostos presentes no
alimento ingerido. Pode-se citar, como exemplo, 0 meta-
bolismo de carboidratos ndo digeriveis com a sintese de
acidos laticos, vitaminas, &cidos graxos de cadeia carbonica
curta (Acido acético, propidnico e butirico) e horménios, e
com a resisténcia a colonizacdo de agentes patogénicos.
As dietas desempenham um papel significativo na for-
magao do microbloma, 0s experimentos mostram que as
alteracbes dietéticas podem induzir grandes mudangas
sucessionais no ceco em 24 h. Estes componentes da
dieta podem induzir mudangas previsiveis na microbiota
intestinal, e identificar as bactérias ligadas as mudangas
pode alterar o metabolismo e as fungdes do sistema imu-
nolégico que podem ter implicacdes abrangentes para a

saude das aves.
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Entender a dindmica da microbiota intestinal de acordo
com o tipo de alimento ingerido pela ave é um fator im-
portante, pois esboca diferentes relagdes e mudancgas na
colonizagao no ambiente do TGIL. Como por exemplo, a
substituicao do milho por trigo, que aumenta a diversidade
bacteriana. Este grao, de menor digestibilidade pelos
animais, acaba sendo substrato para a fermentagdo das
bactérias benéficas que, em grande quantidade, inibem

aquelas cepas indesejaveis.

ADpITIVOS ADICIONADOS NAS FORMULACOES

O microbioma é facilmente alteravel por dieta, ingestao de
antibidticos, infecgdo por patégenos e outros hospedeiros,
além de eventos no ambiente. Os probidticos, comumente
s@o descritos como “microrganismos vivos que quando
administrados em quantidades adequadas, conferem
um beneficio a salide do hospedeiro”. Sdo usados para
ajudar a manter um equilibrio microbiano saudavel dentro
do intestino, promover a integridade intestinal e prevenir
doencgas entéricas. Estes compostos podem mudar a
dindmica das bactérias do TCI, aumentando a populacéo
de microrganismos benéficos, incluindo lactobacilos e
bifidobactérias. Especula-se que os probidticos podem
estimular a producéao de citocinas Th2 (por exemplo, IL-4
e IL-10), que pode subsequentemente aumentar a resposta
imune mediada por anticorpos. Contudo, ainda precisa
ser elucidado como os probidticos aumentam a resposta
imune mediados por anticorpos.

Os prebidticos sao ingredientes alimentares, carboidratos
nao digeriveis, utilizados nas dietas das aves que influen-
ciam de forma benéfica através do estimulo seletivo no
crescimento ou na atividade das bactérias no microbioma
intestinal das aves. A grande parte dos prebidticos sao
polissacarideos, como Galactooligossacarideos (GOS) e
Frutooligossacarideos (FOS). Um estudo demonstrou que
a incluséo dietética de GOS favoreceu o crescimento de
bifidobactérias no TGI de frangos de corte. Ja outro estudo
mostrou que a suplementagao dietética com FOS também
diminuiu C. perfringens e E. coli, e aumentou diversidade
de Lactobacillus no intestino de frangos.

Os simbidticos sao definidos como a mistura de probidti-
cos e prebidticos que, quando administrados, melhoram
a sobrevivéncia e a persisténcia de suplementos alimen-
tares de microbianos vivos no TG, estimulando de forma
seletiva o crescimento ou o metabolismo de uma ou mais

bactérias, melhorando a performance das aves.
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Diversos outros aditivos alimentares na dieta das aves

podem influenciar o microbioma do intestino e alguns
deles sao usados para modular microbioma para reduzir
os patdégenos entéricos. Por exemplo, enzimas dietéti-
cas, como a xilanase e a p-glucanase, que aumentam
o numero de bactérias intestinais secretoras de acido
lactico e diminuem a populagédo de bactérias adversas e
patogénicas, como E. coli. A Suplementacdo com xilanase
e B-glucanase também pode oferecer as aves protegao
contra enterite necrética quando as enzimas quebram os
ndo-amido polissacarideos na dieta e reduzem a visco-
sidade da digesta.

Fitoterapicos, como alguns 6leos essenciais derivados
de plantas utilizados nas ragdes também tém sido usados
para proteger frangos de doengas entéricas. Os trans-
-cinamaldeido e eugenol derivados de plantas foram
mostrados como sendo eficazes na redu¢do da coloniza-
cao de Salmonella Enteritidis em frangos de corte com 20
dias de idade. Em um outro estudo observou-se que uma
mistura de 6leos essenciais contendo timol, carvacrol,
eugenol, curcumina e piperina reduziram a colonizagao
e proliferacdo de C. perfringens no intestino dos frangos.
Os antimicrobianos tém uso profilatico e terapéutico,
sendo imprescindiveis para a produgdo animal. Os anti-
bidticos também sdo usados como melhoradores de de-
sempenho. Porém, os antimicrobianos como promotores
de crescimento sao utilizados em doses subterapéuticas
na alimentagdo dos animais, a fim de inibir o crescimento
de bactérias que secretam substancias téxicas que pre-
judicam a absorgdo de nutrientes. Além disso, os antibi-
oticos promovem a morte de bactérias gram-positivas,
melhorando a conversao alimentar devido a diminuigao

do consumo de energia por essas bactérias.



Entretanto, h& preocupagdes sobre o desenvolvimento de resisténcia
antimicrobiana e sobre a transferéncia de genes de resisténcia a antibi-
o6ticos de animal para a microbiota humana, o que levou a aprovagédo da
retirada de antibiéticos como promotores de crescimento em diversos

paises, incluindo o Brasil.

CoNcLUsOEs FINaTs

Como pudemos observar, a capacidade de manipular intencionalmente a
microbiota fornecendo nutrientes, modulando a imunidade do hospedeiro,
inibindo ou prevenindo colonizagéo intestinal de patbgenos, ou mesmo
melhorar a fungéo da barreira intestinal, levou a uma série de novos mé-
todos para prevenir doencas, mas também levaram a melhoria do peso
corporal, conversao alimentar e produgdo de carcaca.

Sendo assim, é evidente que a maneira como ocorre a gestao das granjas
interfere no ambiente em que a ave se encontra, e isso afeta diretamente
a microbiota intestinal. No entanto, mais estudos s&o necessarios em
condicOes comercials para determinar quals sao os pontos-chave que
contribuem para manter um microbiota intestinal saudavel e maximizar
ainda mais a produtividade dos frangos.

Arelevancia do TCI no status sanitario e no desempenho zootécnico das
aves ¢ indiscutivel, assim como é impossivel de se isolar as influéncias
externas e internas nestes quesitos. Dessa forma é impossivel abordar
a satde intestinal sem que esta seja relacionada a fatores extrinsecos
como a qualidade da ragdo, da 4gua, do ambiente de produgéo, do ma-
nejo sanitério e de fatores intrinsecos, como a genética das aves. E essa
somatoria de fatores que ird modular a microbiota intestinal e podera
propiciar animais com saude intestinal robusta ou fragil. Em tempos de
retirada de antimicrobianos, como promotores de crescimento, obter a
homeostase intestinal mantendo a produtividade passa a ser um desafio
diario. Num pais de proporgdes continentais, a obtengdo de uma férmu-
la para que a saude intestinal seja garantida pode parecer impossivel.
Nesse sentido, os pilares da nutrigdo, genética, ambiéncia e sanidade
nado podem ser negligenciados, sob pena de prejuizos extensos. Nesse
contexto, abrem-se oportunidades para o desenvolvimento e a utilizacao
de produtos e metodologias que poderao agir como adjuvantes para a

obtengao de status sanitario e desempenho zootécnico desejados. @

!Analista Embrapa Suinos e Aves
?Pesquisador Embrapa Suinos e Aves

*Autor para correspondéncia jose.pandolfi@embrapa.br

A Bibliografia deste artigo pode ser obtida no site de Avicultura
Industrial por meio do link:

www.aviculturaindustrial.com.br/microbiomal313
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