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1. INTRODUCAO

Entre os anos de 1999 e 2018 o volume de produ¢do mundial de carne de frango e suina
aumentou em 101% e 38,9%, respectivamente (USDA, 2018). Este crescimento aliado ao uso de
melhoradores de desempenho, como exemplo a utilizagdo dos antibidticos, atuando como
promotores de crescimento, contribuem amplamente para a rapida expansao desta producao
(Suresh et al., 2017).

Contudo, o uso continuo e excessivo de antibioticos estd ligado ao desenvolvimento e
transmissdo de bactérias patogénicas resistentes na cadeia alimentar (WHO, 2015), e se tornou
uma preocupacdo publica no final de 1990 (Suresh et al., 2017). Nesse sentido, diversos paises ja
proibiram sua utilizagdo. No Brasil, através da portaria 171/2018, foi banido a utilizacdo dos
antibioticos tirosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina (BRASIL 2018), e a
Instrucdo Normativa n° 1, de 13 de janeiro de 2020 do MAPA (BRASIL, 2020) proibiu em todo
territorio nacional, a importagdo, fabricagdo, comercializacao e uso de aditivos melhoradores de
desempenho que contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina e tiamulina. De forma
similar, houve limita¢des ao uso de antibidticos nos Estados Unidos, Coréia, Vietna, China,
Austrélia e em paises da América Latina (Giannenas et al., 2020).

Devido a estas proibi¢des novas pesquisas de aditivos substitutos dos antimicrobianos
melhoradores de desempenho estdo sendo realizadas. Uma das possibilidades ¢ a inclusao de
compostos de 6leos essenciais e/ ou extratos vegetais nas ragdes animais (Franz et al., 2010;
Durmic e Blach, 2012; Stevanovic et al., 2018). De acordo com SARTORI et al. (2009), pode-se
classificar a utilizagdo de extratos vegetais e Oleos essenciais na alimentagdo animal como
aditivos fitogénicos.

Os aditivos fitogénicos sao produtos utilizados nas ragdes animais para promoverem
melhorias do desempenho animal, sem efeito medicamentoso, quer seja pelo principio ativo ou
dose utilizada (Fascina, 2011). As substancias bioativas produzidas nas plantas possuem
propriedades antibacterianas, antioxidantes, anti-inflamatorios, regulam a ingestao de alimentos
melhorando o sabor e regulando o funcionamento do sistema digestivo, além disso, podem afetar
a qualidade e producdo de ovos, entre outros fatores (Durmic e Blach, 2012, Paskudska et al,
2018).

Considerando o dinamismo das interagdes que envolvem o desempenho dos animais
relacionado com a utilizacdo dos aditivos fitogé€nicos, este trabalho tem como objetivo
proporcionar uma visao abrangente e discutir dados publicados sobre as aplicagdes e os possiveis

mecanismos de acdo dos fitogénicos na nutri¢do de animais ndo-ruminantes.



2. ADITIVOS FITOGENICOS

A producdo animal ocupa um lugar de destaque no mundo todo e, para se obter resultados
satisfatorios, ¢ necessaria a utilizacdo de alimentos seguros aos animais, para gerar produtos de
boa qualidade e seguros a saide humana. Em um sistema de produgao, a interagdo entre a satde
dos animais e a nutricdo dos mesmos ¢ indispensavel, e a preocupagao com fatores externos como
manejo e ambiente também influenciam no desempenho produtivo (Heck, 2009). Neste contexto,
os aditivos sdo usados na nutri¢ao visando o bem-estar € 0 maximo desempenho. Para que possam
ser utilizados com seguranca, esses aditivos ndo devem ser prejudiciais aos animais e ao homem,
ndo devem deixar residuos nos produtos de consumo e nem contaminar o meio ambiente.

As plantas medicinais e suas propriedades tém sido observadas desde a antiguidade (Costa
et al., 2009). A utilizacdo de extratos herbais ¢ considerada como uma abordagem complementar
ou alternativa a medicina convencional (Cravotto et al., 2010) e, embora tenha permanecido
pouco explorada por muito tempo, tem recebido maior atengao de pesquisadores, por atuarem
como potencializadores de desempenho e na manutencao da saude animal (Hashemi & Davoodi,
2011; Windisch et al., 2008). O Brasil possui a flora mais rica do planeta, mas submete poucas
destas plantas a estudos farmacologicos e quimicos.

O principal objetivo da utilizagdo destes aditivos ¢ potencializar o desempenho dos
animais, sobretudo em um cenério de questionamento do uso dos antibioticos promotores de
crescimento. Na literatura, ja foram relatados estudos de que o aditivo fitogénico nas ragdes
melhora o desempenho, a taxa de conversdao alimentar, a seguranga e a qualidade da carne em
animais de producdo (Stanacev et al., 2011; Dhama et al., 2015). Também ja sdo descritos
excelentes antioxidantes derivados de tomilho, alecrim, orégano, manjerona, folha de oliveira,
salvia, entre outros (Govaris et al., 2010; Rahal et al., 2014). Outras especiarias comuns e frutas
também sdo descritas, como ameixa, alho, gengibre, circuma, canela, cravo, entre outros (Khan
et al., 2012). Os fitogénicos também sdo de interesse dos consumidores, por serem considerados
alternativas naturais aos compostos sintéticos. Por conta disso, as pesquisas com aditivos
fitogénicos aumentaram consideravelmente nos ultimos anos. Porém, os resultados disponiveis
ainda sdo inconsistentes e heterogéneos. Esta variag@o ¢ encontrada em estudos realizados in vitro
(Hernandez et al., 2004), mas sdo maximizadas nos estudos de campo. A heterogeneidade de
resultados pode ser parcialmente atribuida a variabilidade de compostos testados, bem como as
demais caracteristicas experimentais dos estudos de origem.

A principal diferenca entre os extratos de plantas (EVs) e os 6leos essenciais (OEs) ¢ o

método de extragdo utilizado (Langhout, 2005). Os OEs sao liquidos oleosos provenientes de



diferentes partes das plantas, obtidos por fermentagao ou destilacao por arraste com vapor d’agua,
por atividade enzimatica seguida de destilacdo a vapor d’adgua ou por extracdo com didéxido de
carbono liquido sob baixa temperatura e alta pressdo (Burt, 2004; Langhout, 2005). Os EVs sdo
preparados por percolagcdo, maceragdo ou outro método validado, utilizando como solvente dgua
ou etanol que posteriormente podem ser eliminados ou ndo (Brasil, 2004).

Os principios ativos dos extratos de plantas e 6leos essenciais sdo absorvidos no intestino
e logo sdo metabolizados pelos enterdcitos (Kohlert et al., 2000). Antes de serem excretados por
meio da urina e respiracao, passam por uma biotransformagao no figado, diminuindo seu acaimulo
nos tecidos, diferentemente dos antimicrobianos melhoradores de desempenho (Bhat &
Chandrasekhara, 1996). Para fazer a utilizagao destes principios ativos na nutri¢ao animal, fatores,
como a idade, e a finalidade de produ¢ao devem ser levados em consideragao (Langhout, 2005).

O efeito benéfico dos fitogénicos estd associado aos principios ativos e compostos
quimicos presentes em diversas partes das plantas medicinais (Royer et al., 2013). Porém, devido
a fatores intrinsecos e extrinsecos, podem ocorrer alteragdes bioquimicas e fisioldgicas na
produgdo de compostos, capazes de influenciar a eficacia do tratamento ou gerar efeitos adversos.
Com isso, surgiram varias questdes relativas ao controle de qualidade antes da administragdo aos
animais (Chang, 2000, Parveen et al., 2015).

Existem diversas espécies vegetais e possibilidades de preparagdes a serem utilizadas na
produgdo dos fitogénicos. E importante a correta identificagio taxondmica, e da composi¢io
quimica a ser utilizada. A identificagdo baseada em DNA ¢ o método mais seguro para
autenticacdo de extratos ou material bruto, evitando possiveis erros de identificacdo e
adulteragdes (Hebert et al., 2003; Novak et al., 2007).

Os principios ativos podem variar amplamente, dependendo da parte da planta utilizada
(folhas, flores, raizes, frutos e casca). Assim, a qualidade do produto pode variar entre as épocas
de colheita (Franz et al., 2020). O 6leo de orégano por exemplo, se extraido no inicio da
primavera, ou no final do outono, pode conter mais p-cimeno ao invés de carvacrol, e ter menor
rendimento de extracdo (Kokkini et al., 1997). As substancias ativas devem ser padronizadas e
identificadas nas preparagdes dos fitogénicos, demonstrando capacidade de reproduzir lotes com

maior consisténcia e homogeneidade.

2.1.  Principios ativos

Os fitogénicos, por serem componentes do metabolismo secundario das plantas, estdo
presentes em uma fracdo muito reduzida, € raro que seu conteudo exceda 1% (Paskudska et al.,

2018). Com base em suas origens biossintéticas, os metabdlitos podem ser divididos em grupos
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principais: compostos fenolicos, grupo que ainda pode ser dividido em outros dois, os compostos
fenolicos soltveis como o acido galico e os rosmarinicos, e insoluveis como o carvacrol, timol,
taninos e ligninas. Terpenos e terpendides constituem outro grupo, como exemplo temos o linalol
e mentol. Ainda temos os flavonoides, quinonas, diterpenos fendlicos, alcoois e cetonas (Christaki
et al., 2020).

Cada planta medicinal contém substancias bioldgicas especificas, que produzem
determinados efeitos em funcdo de diferentes mecanismos no organismo (Tabela. 1).

As plantas podem ser utilizadas na forma solida (seca, triturada ou moida) ou como
extratos (bruto, concentrado ou seco). Os fitogénicos ainda podem ser classificados como 6leos
essenciais (substancias lipofilicas volateis) ou extratos/tinturas (aquosas ou lipofilicas) (Figural)
(Franz et al., 2020). Para extracdo dos componentes, no caso do uso de solventes, dependendo de
suas caracteristicas quimicas, poderao ser extraidas apenas certos metabolitos, que vao influenciar
a composi¢do do produto, mesmo que ele seja de uma mesma planta (Franki¢ et al., 2009,
Hashemi e Davoodi, 2011).

Os oleos essenciais representam o principal grupo de aditivos fitogénicos, sendo uma
mistura complexa de compostos volateis, principalmente os terpenoides. Porém, um dos
empecilhos para seu uso ¢ a alta reatividade, sendo substincias sensiveis ao oxigénio, luz,
umidade e calor (Chouhan et al., 2017). Com isso, novas tecnologias, como o uso do
encapsulamento surgiram com o intuito de proteger os compostos volateis com relacdo a
estabilidade, bioatividade e evitar o processo de degradacdo e oxidacdo durante o processamento

e armazenamento das racdes (Stevanovic et al., 2018).



Tabela 1. Principais componentes de plantas mais comumente usadas na produgdo animal e suas propriedades

medicinais

Nome popular

Género e/ou espécie

Principio ativo
(principal)

Propriedade medicinal

Cinaladeido; Eugenol,;

Antibacteriano; estimulante da digestao;

Canela Cinnamomum s . ..
PP Linalol antioxidante
, . Carvacrol; timol; carvone; . . .
Orégano Origanum spp . Antibacteriano; antifungica
y terpeno; p - Cimene
Cravo Syzygium spp Eugenol Antibacteriano; antifungica
. Timol; carvacrol; p- Antibacteriano; antioxidante;
Tomilho Thymus spp . . e
cimene; geraniol antifingica
Pimenta Capsicum s Capsaicina: piperina Anti-inflamatorio; antidiarréico;
vermelha/preta P PP p - PP estimulante da digestdo
Antioxidante; anti-inflamatério; redugao
N fo Curcuma zedoaria . de colesterol; aumento da secregdo
Acgafrdo da India Curcumina e ,
longa biliar; indutor de apoptose de células
defeituosas
. . L Cineol; rosmarinol; Estimulante da digestdo; antibacteriano;
Alecrim Rosmarinus officinalis .. . ..
- rosmaricina, timol antioxidante
. . .. Anti-séptico; estimulante da digestio,
Alho Allium sativum Alicina . p . &
antibacteriano
Boldina; eucaliptol; . .
. L g Antioxidante; estimulante de secrecao
Boldo do Chile Peumus boldus ascaridol; pneumosideo; . . ~ ¢
) enzimatica; estimulante secrecdo biliar
boldosideo
Cominho Cuminun cyminun Cuminaldeido; y-terpine ~ Estimulante da digestio, antibacteriano
) Trigonelina; acido
Trigonella foenum- . , . . .
Feno Grego aecum maldnico; carpaina; Antioxidante; estimulante de apetite
& trigogenina
. . . . . Estimulante da digestao, antibacteriano;
Salvia Salvia spp. Cineol; pineno; salviol g

antifiingica; antioxidante

Uva (semente)

Vitis vinifera

Antocianinas; flavanas;
catequina; epicatequina;
procianidinas; resveratrol

Antioxidante; antibacteriano; antiviral,;
anti-inflamatoria

Mpyristica fragrans

Noz moscada Sabinina Estimulante da digestdo e antidiarréico
Coentro Coriandrum sativum Linalol Estimulante da digestio

Gengibre Zingiber officinale Cingerol Estimulante géstrico

Louro Laurus nobilis Cineol Estimulante da digestdo, anti-séptico

Fonte: Adaptado de Burt (2004); Ceylan & Fung (2004), Butolo (2005) e Guidotti (2019).



Oleos essenciais Plantas aromaticas

!

Métodomoderno | | Método convencional Meétodo convencional | | Método moderno
Destilagdo simultanea Maceragao

Extragdo assistida por microondas Extragdo com solvente

Decomposi¢do instantanea controlada

Hidrodestilagao Extra¢do acelerada de solvente

- Destilagdo de agua Extragdo assistida por ultrassom

- Destilagdo de agua e vapor Extragdo assistida por microondas

- Destilagéo direta a vapor Extragéo por fluido supercritico
Prensagem a frio Extragdo com liquido i6nico
Enfleurage Extragdo por membrana

Figura 1. As principais técnicas de extracdo de 6leos essenciais e extratos vegetais. Traduzido de Socaci et al. (2020).

Os produtos fitogénicos, do ponto de vista quimico, sdo misturas complexas constituidas
por diversos componentes, o que dificulta muitas vezes a explicacdo de seus efeitos e mecanismos
(Brenes e Roura, 2010). Sao descritas abaixo as principais propriedades e mecanismos de agdo
documentados dos fitogénicos, que justificam seu uso como aditivos na dieta de aves, suinos e

peixes.

2.2. Influéncia na palatabilidade e funcio intestinal

Os aditivos fitogénicos sao frequentemente utilizados nas dietas animais com o intuito de
melhorar a palatabilidade e principalmente a performance produtiva. No entanto, estudos testando
a palatabilidade das dietas com a adi¢do de fitogénicos ainda sdo muito limitados.

O que comumente tem se pesquisado € o consumo de ragao e o ganho de peso, através dos
ensaios de desempenho. Alguns trabalhos tém relatado uma redu¢do na palatabilidade da dieta
através da inclusdo de 6leos essenciais (Schone et al., 2006), nos quais a explicagdo para a piora
no consumo se relacionaria com o alto nivel de inclusdo dos 6leos essenciais nas dietas. Estes
podem apresentar odores fortes ou até mesmo um sabor acentuado quando em concentragdes
elevadas nas rag¢des. Por outro lado, ha registros de melhora no consumo de ragdo (Costa; Tse;
Miyada, 2007), uma vez que os fitogénicos, em doses menores, influenciam o flavour e a
palatabilidade, sendo um atrativo para o maior consumo dos animais. O efeito inicial da adigdo
de fitogénicos na alimentacao de suinos ¢ a estimulagdo do apetite. O aroma destes aditivos pode
estimular os nervos olfatorios e as papilas gustativas, interferindo positivamente no consumo de

racao.



Os aditivos fitogénicos apresentam também grandes beneficios no trato digestivo, como
por exemplo, efeitos laxativos e na prevencao de flatuléncias, estimulacdo de secrecdes
digestivas, bile e mucos e aumento na atividade enzimatica (Platel; Srinivasan, 2004).

Muitos aditivos possuem componentes ativos que aumentam a secrecdo das glandulas
salivares e dos sucos gastricos e pancreaticos (Mellor, 2000). A capsaicina, componente ativo do
Capsicum annum (pimenta vermelha), tem-se mostrado eficiente em estimular a salivagdo
(produgdo de amilase) (Platel; Srinivasan, 1996; Wang; Bourne, 1998) e aumentar a secrecdo de
enzimas pancreaticas e intestinais em animais nao-ruminantes (Brugalli, 2003). Outro principio
ativo, o cinamaldeido, principal componente do Cinnamonum spp (canela) apresentou acao
estimulante sobre as enzimas pancreaticas (Wang; Bourne, 1998) e aumentou o tempo de retencao
do alimento no estomago por ter reduzido a motilidade gastrica em suinos (Manzanilla et al.,
2004). Como consequéncia, o aumento na atividade das enzimas, que participam do processo de
digestdo, promove melhora na digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes (Brugalli, 2003).

Com o aumento das secrecdes gastricas, ocorre queda no pH do estdmago, havendo maior
atividade da pepsina. A maior producdo de suco pancreatico leva a maior atuagdo de enzimas
contribuindo para maior digestdo. O mecanismo mais estudado na tentativa de explicar a melhora
da digestibilidade ¢ o efeito na producgdo de enzimas e secre¢des intestinais. Porém, este ndo ¢ o
unico mecanismo que pode estar envolvido. A modulagdo da microbiota e a manutencdo da
integridade do epitélio intestinal podem ser importantes efeitos dos extratos vegetais, como
acontece com outros promotores de crescimento (Utiyama, 2004).

Durante o processo de digestdo, radicais de oxigénio (radicais superoxidos) podem ser
produzidos através de reagdes de oxidacao, processo conhecido como autoxidacao. Tais radicais
de oxigénio reativos podem atacar a superficie da mucosa intestinal, prejudicando a absor¢ado de
nutrientes. O cinamaldeido otimiza a atividade antioxidante das enzimas superdxido dismutase,
glutationa S-transferase e catalase (Dhuley, 1999 apud Brugalli, 2003). Este complexo enzimatico
¢ responsavel por converter os radicais superoxidos em agua e oxigénio molecular, mantendo
assim a saude intestinal, o que possibilita maior capacidade de absor¢do pelas microvilosidades
(COSTA, 2005).

Os aditivos fitogénicos podem, também, estimular a secre¢cdo de muco, tanto no estomago
quanto no intestino. Este efeito impede a adesdo de patégenos e contribui para a estabilizagdo de
uma microbiota favoravel, protegendo as vilosidades intestinais e, consequentemente,
melhorando a digestao e a absor¢ao dos nutrientes (Jamroz et al., 2005, 2006).

A suplementacdo de 6leo essencial de orégano mexicano (Lippia berlandieri), em niveis

de 200 e 400 mg/kg na dieta de frangos de corte, melhorou a ingestdo de ragdo e agua (Cézares-
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Gallegos et al., 2019). Enquanto isso, Amad et al. (2011) demonstraram que a suplementagao de
6leo essencial contendo tomilho e anis estrelado na dieta ndo influenciou na ingestdo de ragdo.
Por outro lado, Symeon et al. (2010) demonstraram que o 6leo essencial de orégano reduziu o
consumo de frangos de corte, assim como outros trabalhos que ao suplementar carvacrol ou timol
na dieta resultaram na menor ingestao de ragao (Arsi et al., 2014, Kelly et al.,2017).

Uma possivel explicacdo para o consumo reduzido de racdo ¢ que os dleos essenciais
podem possuir um odor irritante € um sabor pungente, o que diminui a palatabilidade dos
alimentos (Jin et al., 2020). Outros trabalhos ainda indicam que a ingestao reduzida de racao
ocorre temporariamente, ja que tanto aves quantos os suinos precisam se acostumar com
caracteristicas organolépticas especificas (Van Der Aar et al., 2016). Como demonstrado por
Cabuk et al. (2006), onde o consumo de frangos de corte de matrizes jovens, apenas até os 21
dias, foi reduzido significativamente como resultado da inclusdo da mistura de 6leo essencial,
composto por seis diferentes oleos derivados de ervas, incluindo o orégano (Origanum sp.), folhas
de louro (Laurus nobilis L.), folhas de salvia (Salvia triloba L.), folhas de murta (Myrtus
communis), sementes de funcho (Foeniculum vulgare), casca de citros (Citrus sp).

Os animais podem apresentar desempenho superior quando alimentados com fitogénicos,
independentemente de aumentarem o consumo de ragdo. Um mecanismo que pode explicar esse
fendmeno ¢ a estimulacao das secrecdes de enzimas digestivas. Sendo assim, os aditivos a base
de plantas podem melhorar a digestdo e consequentemente a absor¢ao de nutrientes (Jin et al.,
2020).

Basmacioglu Malayoglu et al. (2010) ao suplementarem 6leo essencial de orégano em dois
niveis (250 ou 500 mg/kg), com ou sem enzima, na dieta de frangos de corte encontraram aumento
significativo na atividade da quimotripsina no sistema digestivo e melhora na digestibilidade da
proteina bruta. Alguns condimentos alimentares, como a curcumina, capsaicina, piperina,
gengibre, feno-grego, cominho ainda demostraram aumentar a atividade de enzimas digestivas
pancreaticas, lipase e amilase em ratos (Platel e Srinivasan. 2000). O uso de uma mistura de 6leos
essenciais em frangos de corte em crescimento resultou no aumento significativo da atividade das
enzimas digestivas, tripsina e a-amilase pancreatica e maltase intestinal (Jang et al., 2007).

Devido a variedade de compostos ativos nas plantas, diferentes fitogénicos afetam o
processo de digestdo de maneiras diversas. Além de estimular a secrecdo de enzimas, os
compostos ainda podem levar ao aumento da producdo de acidos biliares e modificar a taxa de
esvaziamento gastrico.

Os 4cidos biliares sao moléculas endodcrinas que, além de facilitar a absor¢do de nutrientes

soliveis em gordura, regulam numerosos processos metabolicos (Molinaro et al., 2018). Foi
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demonstrado por trabalhos em animais que a curcumina, capsaicina, gengibre, feno-grego, cebola,
horteld, cominho e erva-doce estimulam a produgdo de 4cido biliar pelo figado e sua secre¢do na
bile (Srinivasan, 2005).

Em leitdes desmamados, a mistura de extratos vegetais, composto por orégano, canela e
pimenta mexicana, resultou em modificagdo do ecossistema gastrointestinal e da taxa de
esvaziamento estomacal (Manzanilla et al., 2004). A adi¢do de curcumina, capsaicina, piperina,
gengibre, cominho, funcho, coentro, menta, alho e cebola na dieta de ratos produziram uma

redugdo significativa do tempo de transito intestinal dos alimentos (Platel e Srinivasan. 2001).

2.3. Promotores de crescimento

Diversos trabalhos comprovam que o uso de fitogénicos na dieta atenuam os efeitos
negativos da remog¢ao de antibioticos. Mesmo com uma investigagdo detalhada na literatura, é
dificil encontrar efeitos negativos de dleos essenciais e extratos no desempenho de aves e suinos
(Jin et al., 2020). Porém, o efeito nas caracteristicas de desempenho pode variar com diferentes
composi¢des, concentracdes e niveis de dosagem dos aditivos fitogé€nicos, bem como o
planejamento experimental, condigdes ambientais, formula¢do das dietas e fase de
desenvolvimento dos animais (Jin et al., 2020).

Mohammadi Gheisar et al. (2015) relataram que a alimentagdo de frangos de corte com
dieta contendo uma mistura de 6leos essenciais microencapsuladas levou a uma melhoria linear
do ganho de peso e conversdo alimentar com o aumento das concentragdes da mistura avaliada
na dieta. Os resultados do trabalho de Yakhkeshi et al. (2011) indicaram que alimentar as aves
com dietas com alternativas ao uso de antibiotico (extratos de ervas, probiodticos e acidos
organicos) atenuou os efeitos negativos da remocgdo de antibioticos da dieta de frangos de corte.
O uso de extratos de ervas resultou na reducdo de bactérias patogénicas no trato digestivo,
melhora da saude intestinal e melhor desempenho das aves. Na literatura disponivel, inclusdes
médias de Oleo essencial de orégano em até 600 mg/kg em dietas para frangos de corte
aumentaram o ganho de peso corporal (Alagawany et al., 2018).

No caso do uso de fitogénicos para melhoria do desempenho de suinos, Wei et al. (2020)
compilaram o resultado de 15 estudos que documentaram os beneficios de dleos essenciais. Em
média, houve melhora no desempenho em de 10% e 3% para ganho de peso e conversiao
alimentar, respectivamente.

Czech et al. (2009) justificou os valores encontrados para ganho de peso e conversao

alimentar em suinos, alimentados com extrato de ervas, bulbos de alho, raizes e perfilhos de
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alcaguz e tomilho, como resultado de um bom perfil metabolico sanguineo. Jang et al. (2004)
sugeriram que o melhor crescimento de frangos de corte suplementados com 6leo essencial em
combinag¢do com acido latico foi devido ao aumento acentuado na secre¢do de enzimas digestivas
do pancreas e mucosa intestinal.

Trabalhos desenvolvidos com suinos também demonstram o efeito benéfico dos
fitogénicos para o melhor desempenho. A inclusdo de 1g/kg do extrato em pd de Houttuynia
cordata e Taraxacum officinale, na dieta de suinos em terminagao, levou ao melhor desempenho
de crescimento dos animais (Yan et al., 2011).

De forma semelhante, Yan et al. (2010) realizaram um experimento alimentando suinos
com dieta suplementada com 0,01% de dleo essencial formado por um blend com extrato de
tomilho, alecrim e orégano. Relataram que o ganho médio didrio e a taxa de conversao alimentar,
digestibilidade de nitrogénio e energia melhoraram significativamente durante o periodo de
crescimento.

Li et al. (2012) compararam o desempenho de suinos alimentados com as dietas
suplementadas com 6leo essencial, composto por 18% de timol e cinamaldeido, como alternativo
ao tratamento com antibiotico. Relataram que durante todo o periodo experimental os indices de
ganho de peso, conversao alimentar, digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta, foram
melhores nos animais suplementados com 6leo essencial em comparacdo ao tratamento controle.
Eles sugeriram que o melhor desempenho dos suinos era o resultado da melhoria da morfologia

intestinal e, consequentemente, da digestibilidade dos nutrientes.

2.4. Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana (bactericida ou bacteriostatica) dos fitogénicos contra
organismos patogénicos de origem alimentar, como protozoarios e fungos, foi amplamente
investigada. (O’Bryan et al., 2015, Zhang et al., 2016, Wei et al., 2020). Chouhan et al. (2017)
citam os terpenos e terpendides como os principais grupos com atividade antimicrobiana. Timol,
carvacrol, linalol, acetato de linalil, citronelal, piperitona, mentol e geraniol sdo exemplos de
terpendides. A maioria dos trabalhos mostrou que substancias fendlicas como timol, carvacrol,
fenilpropano, limoneno, geraniol e citronela sdo os compostos ativos que tém fungdo
antimicrobiana (Gheisar e Kim, 2018).

A acdo antimicrobiana dos compostos bioativos pode ocorrer através de trés mecanismos.
O alvo dos compostos e plantas, carvacrol, cinamaldéido, cymene, eugenol, farnesol, nerolidol,

plaunotol, vanilina, orégano, alecrim, canela, malaleuca, sdo a parede celular ou membrana da
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bactéria. Os trés ultimos ainda agem na respiracao, prejudicando a capacidade das células
bacterianas de realizar reagdes de redugdo da oxidagdo. O dente de alho, geranio, lavanda,
orégano, rosa e alecrim atuam através de um terceiro mecanismo, denominado “Quorum sensing”
(O'Bryan et al., 2015).

Destes mecanismos, o mais conhecido estad ligado a hidrofobicidade dos compostos, que
interrompe a permeabilidade das membranas celulares e a homeostase celular levando a perda de
componentes celulares e ao influxo de outras substancias na célula até a morte (Wei et al., 2020).
Porém, as bactérias gram-negativas sao menos susceptiveis aos efeitos os 6leos essenciais, do que
as Dbactérias gram-positivas, visto que possuem uma membrana externa contendo
lipopolissacarideos, criando uma barreira contra os compostos hidrofobicos. Neste caso, os 0leos
essenciais podem acessar lentamente o periplasma das bactérias gram-negativas através das
proteinas porinas da membrana externa (O'Bryan et al., 2015).

Yang et al. (2015) sugeriram que a acdo dos fitogénicos nas células microbianas variam
de acordo com a localizagdao de seus grupos hidroxila ou alquila funcionais. O grupo hidroxila
dos terpendides fendlicos e a presenca de elétrons deslocalizados sdo elementos importantes,
determinando o nivel de sua atividade em diferentes bactérias. Por conta das propriedades de
liberar lipopolissacarideos, e desintegrar a membrana externa das bactérias, tanto timol e
carvacrol tém mostrado propriedades antimicrobianas superior em relacdo a outros compostos
fitogénicos.

Os fitogénicos interferem na permeabilidade da parede celular e na capacidade da célula
bacteriana de regular a transferéncia de potdssio através da membrana, levando a um
extravasamento do conteudo celular, e consequentemente, a perda de viabilidade (O'Bryan et al.,
2015). O vazamento geralmente ocorre por conta da degradacdo da parede celular, membrana
citoplasmadtica e destrui¢do das proteinas de membrana, e na redu¢do da forga motriz de protons
(Yang et al., 2015). Além disso, o carvacrol e o timol, com sua estrutura lipofilica, podem
facilmente entrar nas membranas bacterianas entre as cadeias de acidos graxos e levar as
membranas a se expandirem e se tornarem mais fluidas (Omojino et al., 2018).

Existe uma ampla lista de referéncias na literatura cientifica que fornece clara evidéncia
da atividade antibacteriana, antifingica e antiviral in vitro de diversos aditivos fitogénicos.

O oleo essencial de Malaleuca alternifolia apresentou atividade antimicrobiana através do
rompimento da barreira da permeabilidade das estruturas da membrana celular e a consequente
perda do controle quimiosmotico (Cox et al., 2001). Outros estudos também indicam que variados
fitogénicos e seus componentes sdo capazes de causar o aumento da permeabilidade, pela

alteracdo na integridade estrutural ou deplecao de constituintes metabolitos em uma variedade de
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bactérias patogénicas (Helander et al., 1998; Carson et al., 2002; Nguefack et al., 2004; Oussalah
et al., 2006; Xu et al., 2008; Souza et al., 2013).

A determinacdo da ag@o antimicrobiana dos fitogénicos com a liberagdo de componentes
celulares, também tem sido demonstrado pela analise de perda de fluorescéncia (O'Bryan et al.,
2015). Zhou et al. (2020) trataram células de Enterococcus faecalis com o6leo essencial de Perilla
frutescens em diferentes dosagens. A integridade da membrana celular foi detectada por
microscopia confocal de varredura a laser que identificaram células vivas e mortas coradas com
sondas fluorescentes. Os resultados mostraram que o tratamento danificou a integridade e diminui
o potencial da membrana celular, ¢ aumentou a perda intracelular de trifosfato de adenosina
(ATP).

O carvacrol ¢ um dos constituintes de 6leos essenciais mais amplamente estudado,
juntamente com seu isomero timol (Chouhan et al., 2017). Mais recentemente, Lee et al. (2017)
avaliaram a habilidade de 79 6leos essenciais de inibir a formacao de biofilme da Escherichia coli
uropatogénica, principal agente causador das infec¢des urindrias em humanos, e associadas a
morte de fémeas suinas. Os dleos essenciais de orégano e de tomilho vermelho, bem como seus
componentes ativos, carvacrol e timol, apresentaram resultados significativos, com acgdes
antibiofilme e antiviruléncia.

A reducdo de bactérias patogé€nicas na microflora intestinal de aves e suinos devido a
atividade antimicrobiana dos fitogénicos ¢ um mecanismo importante para beneficiar o
crescimento dos animais (Jin et al., 2020). Como demonstrado in vitro, diversos compostos atuam
contra bactérias patogénicas como E. Coli e Salmonella typhimurium, que possuem o potencial
para gerar infec¢odes entéricas (Jin et al., 2020).

Alali et al. (2013) avaliaram uma mistura de carvacrol, timol, eucaliptol e limdo fornecida
através de agua para frangos de cortes, desafiados através da dieta com Salmonella Heidelberg.
A adi¢do de 0,05% da mistura em agua potavel reduziu significantemente a colonizagdo das
culturas positivas para Salmonella Heidelberg, além de diminuir a conversao alimentar a
aumentar o ganho de peso das aves em comparagdo com os tratamentos controles. Cerisuelo et
al. (2014) forneceram uma mistura de dleo essencial composta por cinamaldeido e timol para
frangos de corte, e uma combinagao dessa mistura com butirato de sddio. Eles demonstraram que
a mistura reduziu a contagem bacteriana de Salmonella em amostra fecal do ceco, especialmente
quando combinado com acido butirico, em comparagdao com o tratamento controle.

Além dos resultados positivos no desempenho dos frangos de corte, Mohammadi Gheisar
et al. (2015), observaram que a adi¢gdo de mistura de 6leos essenciais microencapsuladas resultou

em aumento na contagem de Lactobacillus fecal, o que ¢ benéfico para a satde intestinal. De
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forma semelhante, no trabalho de Park e Kim, (2018) a densidade de Lactobacillus ileal aumentou
e Escherichia coli diminuiu em frangos de corte pela adicdo de mistura de 6leos essenciais na
dieta. J4 a mistura de dleo essencial associada ou nao ao carvdo vegetal natural aumentou a
contagem de bactérias lacticas no ileo e no ceco de frangos de corte em comparagao com E. coli
e Salmonela (Ruben et al., 2017).

Outra implicagdo da agdo antimicrobiana dos fitogénicos suplementados na dieta ¢ que
eles podem reduzir a carga microbiana e evitar a deterioracdo precoce das carcagas. A
suplementagdo de 0,1% de 6leo essencial na dieta de frangos de corte de 0 a 42 dias resultou na
reducdo das bactérias mesofilicas aerdbicas investigadas (Enterobacteriaceae, Coliformes e
Estafilococos) na pele do pescogo das carcacas (Aksit et al., 2006).

A suplementacdo dietética com a mistura carvacrol-timol (100mg/kg) por 14 dias em
leitdes desmamados influenciou a flora intestinal, houve aumento da populagdo do género
Lactobacillus, e redugao das populagdes de Enterococcus e E. coli no jejuno (Wei et al., 2017).

Em leitdes desmamados, a mistura de extratos vegetais, composto por orégano, canela e
pimenta mexicana, diminuiu a massa microbiana total do ileo e aumentou a razdo
lactobacilos:enterobactérias, o perfil de AGV no ceco e no colon foi modificado, aumentando a
propor¢ao de acetato e diminuindo a proporcao de butirato e valerato (Manzanilla et al., 2004).

Suinos com peso inicial de 72 kg, tratados com 6leo essencial de orégano a 25mg/kg por
4 semanas, tiveram a populagdo de Escherichia coli reduzida no jejuno, ileo e cdlon em relagao
ao tratamento controle (Zou et al., 2016¢). A menor contagem de Escherichia coli na digesta ileal
também foi atingida através da suplementagdo com Oleo essencial de orégano (250 mg/kg) em
suinos de crescimento e terminagdo (Cheng et al., 2018). O uso de dleo essencial encapsulados
(50, 100 ou 150 g/ton) também resultou em reducdo da ocorréncia de diarreia e da contagem de

E. coli nas fezes de leitdes desmamados (Li et al., 2012b).

2.5. Acao antioxidante

A atividade antioxidante dos fitogénicos em dietas de aves e suinos € outra propriedade
bioldgica de grande interesse (Jin et al., 2020). As ervas da familia Labiatae, principalmente
alecrim, orégano e salvia, t€m sido extensivamente estudadas por sua atividade antioxidante
(Brenes e Roura, 2010). A funcdo antioxidante dos fitogénicos pode afetar positivamente a
estabilidade da alimentagdo animal, promover a satide e desempenho e aumentar a qualidade e o

tempo de armazenamento dos produtos de origem animal (Gheisar e Kim, 2018).
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A capacidade de doar hidrogénio ou elétrons aos radicais livres e de deslocar o elétron ndo
emparelhado na estrutura aromatica sdo os principais mecanismos antioxidantes dos o6leos
essenciais (Giannenas et al., 2013). Outros trabalhos sugerem que os fitogénicos podem afetar
beneficamente algumas enzimas antioxidantes, como a glutationa peroxidase e a superdxido
dismutase, afetando o metabolismo lipidico em animais (Franz et al., 2010).

Farag et al. (1989) investigaram a funcdo antioxidante de 6leos essencial de especiarias
(alcaravia, cravo, cominho, alecrim, salvia e tomilho) e relataram alta atividade antioxidante dos
compostos timol e eugenol. O 6leo essencial de orégano ¢ um extrato aromatico de plantas que
contém principalmente carvacrol e timol. A alta atividade antioxidante do timol ¢ devido a
presenga de grupos OH fendlicos, que atuam como doadores de hidrogénio para os radicais
perdxidos formados durante o primeiro passo na oxidagao lipidica, retardando a formacdo de
peroxido de hidrogénio (Brenes e Roura, 2010). Estudos recentes demonstraram que o 6leo
essencial de orégano reduz o estresse oxidativo e aumenta a expressdo de enzimas antioxidantes
no intestino dos animais.

Serradella et al. (2020), avaliaram o estresse e a resposta imune de robalo europeu
(Dicentrarchus labrax), suplementados com aditivos fitogénicos. Foi observado que a utilizacao
do aditivo proporcionou uma melhor capacidade de resposta a inflamagao, pois a suplementagao
de fitogénicos induziu uma regulagcdo negativa da expressao dos genes associados ao estresse,
como CASP-3 e IL-1.

A oxidagao lipidica é uma das principais causas da deterioracdo da carne e esta relacionada
com o teor de ferro heme e dos acidos graxos poliinsaturados na carne (Jin et al., 2020). As
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARs) sdo um produto secundario da oxidagao
lipidica e, portanto, a reducdo do TBARS pode indicar indiretamente um aumento da capacidade
antioxidante (Cheng et al., 2017).

Mohammadi Gheisar et al. (2015) suplementaram a dieta de patos com mistura fitogénica
contendo Quillaja anis e tomilho, e relataram que o valor de TBARS, como indice de oxidacdo
lipidica da carne foi significativamente reduzido no dia 14 pds-abate pela mistura fitogénica.
Cherian et al. (2013) ao adicionarem dois niveis (2 e 4%) de folhas secas de Artemisia annua
(ART) na dieta de frangos de corte encontraram valores para o conteudo de malondialdeido
medido como TBARS significantemente menores nos musculos do peito e coxa. A reducdo no
TBARS pode ser atribuida as propriedades antioxidantes inerentes a planta, como compostos
polifendlicos ou vitamina E. Corroborando com essa informagdo, a suplementacao de 6leo
essencial de tomilho reduziu a concentragdo de malondialdeido na mucosa duodenal de frangos

de corte (Placha et al., 2014)
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Cheng et al. (2017) relacionaram os resultados encontrados com a suplementagao de 6leo
essencial de orégano em dieta para suinos em crescimento e termina¢do. Com a adi¢do de 6leo
essencial, houve maior propor¢do de acidos graxos poli-insaturados (PUFA n-3) no musculo
Longissimus thoracis, atividades altas de glutationa peroxidase, catalase e capacidade
antioxidante total, e menor concentracio de TBARS e perda de gotejamento durante o
armazenamento refrigerado a 4 °C. Concluiram entdo que, o aumento das enzimas antioxidantes
pode estimular a deposi¢cdo de PUFA n - 3 no musculo, protegendo o lipidio do dano oxidativo, e
prolongando a vida util da carne.

O ¢leo essencial de orégano costuma conter 30,7 % de timol e 9,36% de carvacrol,
podendo variar. O que confere a capacidade antioxidante destes compostos € um grupo hidroxila
em sua estrutura quimica aromatica. Os fendis sdo absorvidos e depositados nas membranas
celulares do musculo, com isso, timol e carvacrol podem ser detectados em amostras de carne, €
principalmente, tecidos que contém mais acidos graxos, como figado, cérebro, gordura, rim
(Ramos et al., 2017).

Zou et al. (2017) investigaram os efeitos da suplementacao, por 28 dias, de 6leo essencial
de orégano (25 mg/kg) e vitamina E (200 mg/kg) na qualidade da carne, resposta ao estresse e
morfologia intestinal em suinos em terminagdo apds o estresse no transporte. Os resultados
demostraram que a suplementagdo com Oleo essencial de orégano na dieta foi superior a
suplementagdao com vitamina E, em relacdo a qualidade de carne, com menores valores de perda
de gotejamento em 24h, melhor resposta ao estresse, com niveis séricos diminuidos de creatina
quinase e cortisol, e menor expressao de mRNA da proteina de choque térmico 27 e 70 no
musculo, além da melhoria da morfologia intestinal. Corroborando com estas informagdes, outros
trabalhos demonstraram que 6leo essencial pode ser uma alternativa potencial para mitigar os
efeitos por estresse ao transporte e aumentar a capacidade antioxidante de suinos terminados

(Zhang et al., 2015, Zou et al., 2016).

2.6.  Efeito no epitélio intestinal

O intestino tem diversas fungdes, além de ser responsavel pela absorcao de nutrientes,
eletrolitos e dgua, funciona como uma barreira seletiva contra patogenos, desempenhando um
papel importante no sistema imunoldgico (Omonijo et al., 2018).

O uso de plantas, ervas aromaticas, seus extratos e 6leos essenciais em aves € suinos
também tem demonstrado seu efeito na morfologia e funcionalidade intestinal. Além do aumento
da producdo de enzimas e na capacidade absortiva, os fitogénicos podem agir na morfologia da

parede, proporcionando aumento na altura das vilosidades, um importante indicador da
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capacidade digestiva e absortiva. Outros trabalhos ainda relacionaram ao estimulo da produgao
de muco, contribuindo ainda mais para redugdo da pressao de patégenos pela inibicdo da adesao
ao epitélio (Jin et al., 2020).

Jamroz et al. (2006) demonstraram que a adi¢ao de extrato vegetal (100 mg/kg) contendo
carvacrol, cinamaldeido e oleorresina de capsicum na dieta de galinhas, resultou no aumento da
liberagdo de grandes quantidades de muco e na criagdo de uma espessa camada de muco no
estomago glandular e na parede do jejuno. Kelly et al. (2017) através da suplementacao de
carvacrol em quatro concentragdes (0, 120, 200 e 300 mg/kg) na dieta de frangos de corte,
encontraram resultados associados ao aumento da producao de muco e maior expressao de RNAm
de mucina, no intestino grosso e delgado. Sugerindo propriedades protetoras, pela reducdo da
adesdo de patdgenos no epitélio.

A suplementacdo dietética de frangos de corte com o aditivo alimentar a base de plantas
composto pelo extrato de diversas plantas, modificou positivamente pardmetros morfolégicos do
ileo, incluindo a altura das vilosidades, relagdo vilo:cripta e numero de células caliciformes
(Giannenas et al., 2018).

Zou et al. (2016), ao suplementarem a dieta de suinos com 6leo essencial de orégano a 25
mg/kg, por 4 semanas, encontraram resultados significativos na redu¢do do nivel de endotoxina
no soro, aumento da altura das vilosidades e da expressao de occludina e zonula occludens-1 (ZO-
1) no jejuno. Estes resultados demonstraram que a integridade da barreira intestinal foi melhorada

pelo tratamento com 6leo essencial de orégano.

2.7. Efeito anti-inflamatorio

A inflamagdo ¢ uma resposta protetora normal, induzida por lesdo ou infec¢do tecidual.
Diversos fitogénicos tem sido usualmente utilizados como agentes anti-inflamatorios, incluindo
Oleos essenciais de camomila, orégano, eucalipto, alecrim, lavanda etc. (Gheisar e Kim, 2018).

A quercetina ¢ um flavonoide encontrado em varios alimentos, como vegetais, cha, frutas,
magas e cebolas e ¢ conhecida por exercer efeitos positivos na producao e na satide das aves. Este
flavonoide melhora o sistema imunologico, estimulando a producao de linfocitos, macrofagos e
anticorpos, melhorando a atividade natural das células assassinas, o peso dos o6rgaos linfoides,
além de ativar o perfil de citocinas e afetar as células dendriticas (Saeed et al., 2017).

Ocana-Fuentes et al. (2010) trataram macrdofagos THP-1 ativados por lipoproteina oxidada
de baixa densidade com 0leo essencial de orégano. Os resultados mostraram uma diminui¢ao na

sintese de citocinas pro-inflamatorias TNF-a, IL-1p e IL-6, bem como um aumento na produgao
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de citocinas anti-inflamatdrias, como a IL-10, sugerindo um efeito anti-inflamatorio. In vivo, a
suplementagdo dietética com a mistura carvacrol-timol (100mg/kg) por 14 dias em leitdes
desmamados também causou reduc¢do dos niveis de mRNA do TNF- a (Wei et al., 2017).

A suplementagdo de 6leo de tomilho no trabalho de Placha et al. (2014), além de
demonstrar o efeito antioxidante em frangos de corte, também apresentou resultados positivos na
fisiologia, com aumento da concentragdo de imunoglobulina A (IgA) na mucosa duodenal, e na
atividade fagocitica estimulada no sangue.

Além dos resultados positivos de desempenho e digestibilidade encontrados por Li et al.
(2012) ao suplementarem a dieta de suinos com 6leo essencial, outras observagdes foram feitas.
Houve melhoria da proliferagdo linfocitaria, a concentracdo de IL-6 foi menor e o nivel de TNF-
a foi maior no plasma, a capacidade antioxidante plasmatica aumentou, a contagem de E. coli no

ceco, cOlon e reto foram reduzidos.

2.8. Efeito na qualidade dos ovos

O objetivo das empresas ¢ garantir a produgdo ideal das galinhas poedeiras, atingindo
maior persisténcia de postura e nimero de ovos comerciais, bem como a melhor qualidade de
casca e tamanho dos ovos.

No trabalho de Nadia et al. (2008) foram utilizados 12 tratamentos, sendo dois niveis (0,5
e 1,0%) de quatro tipos de ervas (orégano, tomilho, alecrim, circuma longa), em comparagao com
dois niveis de vitamina E (100 e 200 mg/Kg), além de duas dietas, uma usando pré-mistura com
vitamina E (controle) e outra sem vitamina E (controle negativo), em galinhas poedeiras. A adicao
de 1% de tomilho, alecrim, orégano ou 0,5% de curcuma levou ao aumento da produgdo de ovos,
da massa de ovos e melhora da conversdo alimentar. Além disso, 1% de circuma aumentou
numericamente os valores do peso da casca, indice de forma dos ovos e melhorou a porcentagem
de peso da gema e cor da gema em 10,87% e 15,52%. Tomilho, alecrim ou curcuma a 1%
reduziram o lipidio total da gema. A adi¢do de 1% de tomilho, bem como 0,5 ou 1,0% de circuma
aumentaram significativamente as porcentagens de eclodibilidade.

A adi¢do de 6leo essencial de canela na dieta de galinhas poedeiras criadas sob estresse
por frio, levou ao aumento da produ¢do de ovos, massa de ovos e peso dos ovos (Torki et al.,
2014). Ghasemi et al. (2010) avaliaram os efeitos da adi¢ao de trés niveis (0, 1 e 2 g/kg) da mistura
moida de ervas medicinais, incluindo alho (A//ium sativum) e tomilho (Thymus vulgaris), na dieta
das galinhas poedeiras, por seis semanas. A inclusdo alimentar de alho e tomilho em 0,1% teve

efeitos benéficos com redugdo do consumo e melhoria do peso dos ovos, sem efeito na producao
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de ovos. A adi¢do de 0,2% aumentou a cor da gema dos ovos, bem como a contagem de linfocitos
no sangue das poedeiras.

Outro estudo demonstrou que as folhas de hortela-pimenta (Mentha piperita L.) de 5 a 20
g/kg podem ser usadas como aditivo na dieta de galinhas poedeiras nas fases de postura tardia.
Com o incremento das dosagens houve aumento linear e significativo do peso, produgao ¢ massa
dos ovos, ingestdo de ragdo e melhora da conversdo alimentar. A porcentagem e a espessura da
casca de ovo, bem como a unidade Haugh de galinhas alimentadas com dietas suplementadas com
folhas de hortela-pimenta também foram maiores. Além disso, o colesterol sérico diminuiu e as
proteinas totais séricas aumentaram (Abdel-Wareth e Lohakare, 2014). A suplementagdo com
6leo de salvia (200 mg/kg) e mistura de 6leos essenciais (36 mg/kg), na dieta de galinhas
poedeiras também aumentou significativamente a altura do albumen e a unidade de Haugh dos
ovos (Boliikbasi et al., 2008, Ozek et al., 2011).

Ao avaliar os efeitos de uma mistura de O6leos essenciais (24mg/kg) ou de um
mananoligossacarideo (1g/kg) como alternativas ao antibidtico avilamicina (10mg/kg) para
galinhas poedeiras em condic¢des quentes de verdo, Cabuk et al. (2006) observaram que a inclusao
da mistura de oleos essenciais melhorou significativamente a producdo de ovos, a conversdao
alimentar e reduziu a propor¢ao de ovos quebrados das galinhas poedeiras por um periodo de 20
semanas.

Aydin et al. (2008) utilizaram trés niveis de sementes de cominho preto (1, 2 ou 3%) na
dieta de galinhas poedeiras de 27 semanas de idade. As fémeas alimentadas com dieta
suplementada com 3% de cominho preto apresentaram maior produgdo de ovos e maior forga da
casca. Dietas suplementadas com 2 ou 3% de cominho preto aumentaram o peso dos ovos,
espessura da casca dos ovos e diminuiram significativamente o colesterol dos ovos por grama de
gema em relagdo aos outros dois tratamentos. Ja o peso da gema dos ovos foi maior para as dietas
com 1, 2, e 3% de cominho preto em relacdo ao do grupo controle.

O efeito antioxidante dos fitogénicos, citado anteriormente, também pode afetar
positivamente a qualidade dos ovos. As alteragdes indesejaveis no ovo, como consequéncia da
oxidagdo sdo o odor desagradavel, mudangas na cor e sabor. Uma hipdtese para a melhora do
status antioxidante em ovos usando fitogénicos ¢ um efeito poupador de vitamina E no intestino
(Harrington et al., 2020).

A suplementacao dietética de p6d da flor Echinacea purpurea (2,5, 5, 7,5 ¢ 10 g/kg)
diminuiu o colesterol da gema, e as concentragdes de malonaldeido (Jahanian et al., 2015). O
trabalho de Batista et al. (2017) também encontrou niveis reduzidos de malonaldeido no ovo apoés

a suplementag¢ao de 6leo de alecrim (100 ou 200 mg/kg) na dieta. O mesmo resultado foi obtido
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através da suplementacdo de extrato de folhas de eucalipto a 0,8 g/kg na dieta de matrizes de

postura (Chen et al., 2017).

3. CONCLUSAO

Uma grande variedade de plantas contém compostos que possuem a capacidade de atuar
em multiplas fungdes no organismo de aves, suinos e peixes, incluindo, efeitos no desempenho,
sistema digestivo, capacidade antioxidante e modulagdo das populagdes microbianas no trato
gastrointestinal. No entanto, devido a grande variedade de produtos fitogénicos disponiveis, a
planta a ser utilizada, e a dosagem eficaz recomendada varia. Embora os trabalhos disponiveis até
0 momento mostrem que a adi¢do de fitogénicos na dieta de aves e suinos parecem justificar seu
uso para beneficiar a fisiologia e promover o melhor desempenho dos animais, ainda falta um
conhecimento detalhado da maioria dos componentes ativos ¢ de seus mecanismos de agdo. De
forma geral, os fitogénicos sdo uma alternativa promissora aos antibioticos como melhoradores

de desempenho.
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