TIAGO GOULART PETROLLI

EXTRATOS HERBAIS EM DIETAS DE FRANGOS DE CORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do programa de P6s-Graduagao
em Zootecnia, para a obtengdo do titulo de
Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2009



Ficha catalogrifica preparada pela Se¢io de Catalogacio e
Classificaciio da Biblioteca Central da UFV

T

_ Petrolli, Tiago Goulart, 1986-
P497 Extratos herbais em dietas de frangos de corte / Tiago
2009 Goulart Petrolli. — Vigosa, MG, 2009

g, 41f. -1l ; 29cm.

QOrientador: Luiz Fernande Teixeira Albmo.
Dissertacio (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Referéncias hibliograficas: f. 35-41,

1. Frango de corie - Alimentagio e ragdes. 2. Nutrigio
anmimal. 3. Frango de corte - Registros de desempenho. 4.
Metabolismo. 5. Frango de corte - Intestmos.

. Umiversidade Federal de Vigosa. I1. Titulo.

CDD 22 ed. 636.3




TIAGO GOULART PETROLLI

EXTRATOS HERBAIS EM DIETAS DE FRANGOS DE CORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do programa de P6s-Graduagao
em Zootecnia, para a obtengdo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 22 de Dezembro de 2009.

Prof. Horacio Santiago Rostagno Prof. Paulo Cezar Gomes
(Coorientador) (Coorientador)
Prof. Sérgio Luiz de Toledo Barreto Dr. Edwiney Sebastido Cupertino

Prof. Luiz Fernando Teixeira Albino

(Orientador)



A Deus, pelo dom da vida e por ser meu guia.
Aos meus pais, Osmar e Marina, e meu irmdo Jodo Ricardo, por todo amor,
pelo carinho, apoio e exemplo de vida .
A Rafaella, pelo amor, carinho, compreensdo e por fazer parte da minha

vida.

Dedico!

i



AGRADECIMENTOS

A Deus por tudo;

A Universidade Federal de Vigosa e ao Departamento de Zootecnia, pela
oportunidade oferecida;

Ao CNPq, pela concessao da bolsa de estudos;

A Pancosma, pelo fornecimento dos extratos herbais;

Ao professor Luiz Fernando Teixeira Albino, por abrir as portas da universidade,
pela valiosa orientagdo, amizade e pela confianca e apoio em meu trabalho;

Ao professor Horacio Santiago Rostagno, pela amizade e pelas valiosas
sugestdes e conselhos;

Aos professores Paulo Cezar Gomes e Sérgio Luiz de Toledo Barreto, pela
amizade e pelos exemplos profissionais que sao;

Aos funcionarios do Setor de Avicultura da UFV, em especial aos amigos
Joselino, Elisio e Adriano, pelo companheirismo, amizade e colaboragdo nos trabalhos;

Aos bolsistas Joao Paulo Leles, Rosana Cardoso Maia e Paulo Roberto Carneiro,
pela amizade, apoio e fundamental auxilio nas pesquisas a campo;

Aos amigos Anastacia, Carla, Eliane, Eric, Fernando, Gabriel, Guilherme, Jorge,
Rodolfo, Rodrigo, Sandra, Sebastidn, Thony, Valdir ¢ Wagner, pela valiosa amizade,
companheirismo e inestimavel apoio;

Aos amigos Mateus e Rafael, pela longa amizade e convivéncia;

A todos aqueles que de alguma forma participaram da minha formagao e que

foram essenciais para a realizagdo deste trabalho.

i1



BIOGRAFIA

TIAGO GOULART PETROLLI, filho de Osmar José Petrolli ¢ Marina Lopes
Goulart Petrolli, nasceu em Dois Vizinhos-PR, em 18 de novembro de 1986.

Em 2004, ingressou no curso de graduagcdo em Zootecnia, na Universidade do
Estado de Santa Catarina, colando grau em 19 de julho de 2008.

Em marco de 2009, iniciou o curso de Mestrado em Zootecnia, na area de
Nutricdo e Producdo de Monogastricos, na Universidade Federal de Vigosa,

submetendo-se a defesa de dissertagdo em 22 de dezembro de 2009.

v



SUMARIO

RESUMO ..o Vi
AB ST R A CT e Viil
1. INTRODUGAO ...ttt 1
2. REVISAO DE LITERATURA ......oooteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeee et ser e 4
2.1 EXUTTAtOS HEIDAIS ... e e e e e e e e e e e e eaeaas 4
2.1.1  Atividade ANti-MICTODIANA. ... .ueeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeans 9
2.1.2  Estimulo a Atividade ENZIMAICA ...coevummmeeeeeeeeeeeee e 12
2.1.3  Efeitos na Mucosa INteStINal..........ueeeeeeeeeeeeeeeee e 13

3. MATERIAL E METODOS ... e 15
4  RESULTADOS E DISCUSSAO . ... oo eer e 22
5 CONCLUSOES ..ottt ettt e et ee e e et e eeeeeenens 33
6  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot eeeee e see e 34



RESUMO

PETROLLI, Tiago Goulart, M.S. Universidade Federal de Vicosa, dezembro de 2009.
Extratos Herbais em Dietas de Frangos de Corte. Orientador: Luiz Fernando

Teixeira Albino. Coorientadores: Horacio Santiago Rostagno e Paulo Cezar Gomes.

Foram conduzidos dois experimentos no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. No experimento I, pretendeu-se avaliar a
inclusdo de diferentes extratos herbais em dietas sobre o desempenho e a histologia
intestinal de frangos de corte, e no experimento II objetivou-se determinar os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia metabolizavel aparente corrigida
pelo balango de nitrogénio (EMAn) das dietas experimentais. No experimento de
desempenho foram utilizados 960 frangos de corte machos no periodo de 1 a 40 dias de
idade, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e
oito repeti¢des, com 20 aves em cada unidade experimental. Os tratamentos consistiram
de uma dieta Controle Positivo (CP) + avilamicina; uma dieta CP; uma dieta Controle
Negativo (CN); uma dieta CN + 100ppm de um complexo contendo trés diferentes
fitoterapicos (pimenta, canela e orégano); uma dieta CN + 75ppm extrato de alho; € uma
dieta CN + 150ppm de extrato de alho. No experimento II foi utilizado o método
tradicional de coleta total de excretas com pintos de corte machos, no periodo de 14 a
24 dias de idade, em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos ¢ oito
repeticdes, contendo cinco aves por unidade experimental. Os tratamentos avaliados
foram os mesmos utilizados no experimento I. O tratamento controle negativo foi

inferior aos demais tratamentos, onde nao foram encontradas diferencas significativas
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entre os outros tratamentos nos parametros de desempenho (consumo, ganho de peso e
conversao alimentar). A altura das vilosidades intestinais foi melhorada com a adi¢@o do
composto contendo os trés extratos herbais, porém a profundidade de cripta e a relagao
vilo/cripta ndo foram afetadas. Os principios ativos dos extratos herbais nao

promoveram incremento no aproveitamento EMA e da EMAn.
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ABSTRACT

PETROLLI, Tiago Goulart, M.S. Universidade Federal de Vigosa, December, 2009.
Herbal extracts in Broiler Chicken Diets. Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albino.

Committee Members: Horacio Santiago Rostagno and Paulo Cezar Gomes.

Two experiments were conducted in the poultry sector of Federal University of
Vicosa Department of Animal Science. In the first trial, was intended to evaluate the
inclusion of different herbal extracts on the performance and intestinal histology of
broiler chicks and in the second trial was objected the determination of apparent
metabolizable energy (AME) and n-corrected apparent metabolizable energy (AMEn)
values. In the performance trial, were used 960 male broiler chicks, in 1-40 day period,
distributed in a completely randomized block design, with six treatments and eight
replicates of 20 birds each. The treatments consisted in a positive control diet (PC) +
10ppm of avilamicin; a positive control diet (PC); a negative control diet (NC); a NC +
100ppm of a herbal complex containing three different extracts (red pepper, cinnamon
and oregano); a NC + 75ppm of garlic botanical; and a NC + 150ppm of garlic
botanical. In the experiment II was used the traditional method of excreta collect with
14-24 day old male chicks. Was used a entirely randomized design, with six treatments
and eight replicates of five birds each experimental unit. The treatments evaluated were
the same of the used in the experiment above. The treatment negative control (NC) was
worse than the others treatments, which no differences were found among the others in

the performance parameters (feed intake, weight gain and feed:gain ratio). The villus
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height was improved with the adition of the complex containing red pepper, cinnamon
and oregano, but the crypt depth and the villus/crypt ratio were not affected.. The active
composts of the herbal extracts didn’t improve AME and AMEn.
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1. INTRODUCAO

A atividade avicola brasileira, notadamente a de corte, tem apresentado nas
ultimas décadas grandes avangos na produg¢ao, conferindo ao Brasil posicao de destaque
entre os principais paises produtores e exportadores de carne de frango. Com o
desenvolvimento acelerado, associados a altos indices de produtividade e custos de
producdo relativamente baixos, a carne de frango ¢ atualmente a mais consumida no
pais.

O desenvolvimento de linhagens com alto potencial genético, associado ao
continuo desenvolvimento tecnoldgico nas areas de nutri¢do, ambiéncia, sanidade e
manejo, tem possibilitado a producdo de alta quantidade de carne por unidade de area,
além de redugdo no tempo de alojamento das aves. Para a produgdo de carne de
qualidade ser otimizada, torna-se necessario, entre outros fatores, um adequado e
preciso suprimento de nutrientes, obtidos por meio de ragdes balanceadas, formuladas
de acordo com o potencial genético das aves e as condigdes ambientais de criagdo
(Valério, 2003).

Alguns agentes antimicrobianos atualmente sdo incorporados rotineiramente em
racdes de frangos de corte, em doses subterapéuticas, visando melhoria do desempenho
das aves (Kim et al., 2008). Esta pratica vem sendo usada ha 50 anos e deriva de
observacdes feitas desde 1946, considerando-se que aves criadas intensivamente tinham
maior eficiéncia alimentar quando eram alimentadas com ragdes contendo
antimicrobianos promotores de crescimento.

O uso de antibidticos com carater profilatico na avicultura passou a ser visto
como um fator de risco para a saide humana, pois hd a preocupacdo de que seus
residuos sejam encontrados nos tecidos ou nos produtos derivados de animais tratados

com os mesmos (carne, leite, ovos, etc.), e pela inducdo de resisténcia cruzada para
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bactérias patogénicas para humanos (Costa, 2007), podendo gerar problemas ligados a
saude publica. Com isso, surgiram restri¢gdes € novas regulamenta¢des quanto ao uso de
antibidticos e quimioterapicos na alimentagcdo animal. Na unido européia, desde janeiro
de 2006 estd banido o uso de qualquer antimicrobiano promotor de crescimento na
produ¢do animal (Brugalli, 2003), sendo permitido seu uso apenas com finalidade
curativa. Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de novas alternativas para reparar
ou minimizar o impacto da retirada dos antimicrobianos das ra¢cdes como promotores de
crescimento.

Windisch et al. (2008) afirmaram que, na unido européia, todos os aditivos
usados na nutricdo animal devem possuir certificado de identidade e rastreabilidade,
desde toda a sua cadeia produtiva até o fornecimento nas ragdes. Além disso, devem ser
bem descritas a sua eficacia, seus efeitos nutricionais e a auséncia de possiveis
interagdes negativas com outros aditivos. Os aditivos usados devem garantir a seguranca
para o animal (tolerancia), para o usuario (produtor), para o consumidor final e para o
ambiente.

Recentes trabalhos vém testando a inclusdo de extratos herbais como substitutos
aos antibioticos como promotores de crescimento. Estes extratos possuem seu
mecanismo de acdo baseado na alteragdo da microbiota intestinal, no aumento na
digestibilidade e absor¢do de nutrientes, na melhora da resposta imune, na manutengao
morfo-histoldgica do trato gastro-intestinal e na atividade antioxidante (Brugalli, 2003).
Algumas plantas que contém varios destes extratos sdo popularmente usadas como
condimentos, que tem como principal fungdo dar sabor a preparados de alimentos para a
cozinha humana, ou entdo como chas medicinais, utilizados de forma curativa ou
preventiva (Santos et al., 2009). Tais aditivos naturais sdo comumente utilizados desde a

antiguidade, e como consequéncia da modernizagdo das tecnologias de isolamento



sistemdtico e caracterizagdo dos principios ativos contidos nessas fontes vegetais,
puderam recentemente ser mais efetivamente utilizados na produgdo animal. Virias
pesquisas ja tém demonstrado seu efeito in vitro contra diversos patdgenos, com
atividade antimicrobiana, antifungica e/ou anti-helmintica, além de efeitos antioxidantes
(Kamel, 2000).

Poucas pesquisas foram realizadas avaliando extratos herbais na produgdo
avicola. Visto que os resultados encontrados na literatura ainda s3o bastante
controversos, € que existem atualmente disponiveis diversos tipos de extratos vegetais,
reflete-se a necessidade da realizacdo de maiores estudos referentes a utilizagdo dos
mesmos, como promotores de crescimento.

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da utilizagdo de extratos herbais na
alimentacdo de frangos de corte sobre os pardmetros de desempenho, a histologia do

epitélio intestinal e os valores de energia metabolizavel das dietas experimentais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Extratos Herbais

Os extratos herbais, também chamados de fitogénicos, fitobidticos ou botanicos,
sdo produtos derivados de plantas que podem ser usados na alimentagdo animal para
melhorar o desempenho dos animais de produgdo. Outros termos também sdo usados
para classificar a variedade de compostos fitogénicos, tais como ervas, 6leos essenciais
ou resinas (Windisch et al., 2008).

Recentemente, tem-se aumentado o interesse por esta classe de aditivos
alimentares, especialmente em suinos e aves. Este fato ¢ um reflexo da proibicao de
varios antibioticos na alimentacdo animal pela Unido Européia, processo iniciado em
1994, onde apenas quatro itens podiam ser utilizados na dieta de aves, suinos e bovinos
até 2005 (Windisch et al., 2008). Dois deles deixaram de ser usados a partir de 2006 e
desde inicio de 2008, nenhum antibidtico promotor de crescimento pode ser usado na
Unido Européia em virtude da possibilidade de desenvolvimento de resisténcia
bacteriana cruzada (resulta em menor eficiéncia dos antimicrobianos na terapia animal e
humana) e da emergente exigéncia dos importadores de produtos livres de residuos de
antibioticos. Em nivel mundial, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) recomendou,
em 2000, que classes de antibidticos usados em humanos como terapia nao devam ser
usados como promotores de crescimento.

Kamel (2000) comenta que os efeitos benéficos das plantas estdo associados
com a constitui¢do de seus principios ativos e compostos secundarios. Se considerarmos
a vasta variedade de plantas existentes, constituidas por inumeras substancias, o grande

desafio na utilizagdo de extratos vegetais como alternativa ao uso de antimicrobianos



estd na identificacdo e quantificagdo dos efeitos exercidos pelos diferentes componentes
presentes nos Oleos essenciais sobre o organismo animal. Principios ativos sdo
componentes quimicos, presentes em todas as partes das plantas ou em areas
especificas, que conferem as plantas medicinais alguma atividade terapéutica.

Hoje em dia ha a preconizacdo de que os extratos herbais poderiam estimular as
enzimas digestivas (KAMEL, 2000), aumentar a digestibilidade e absor¢do de
nutrientes, possuir atividade antibacteriana (Utiyama 2004) e atividade antioxidante
(Botsoglou et al., 2002). Brugalli (2003) comenta que, dentre os possiveis mecanismos
de acdo dos 6leos essenciais no organismo animal, apontam-se alteragdes na microflora
intestinal, aumento na digestibilidade e absorcdo de nutrientes através do estimulo a
atividade enzimatica, melhoria da resposta imune, controle na producdo de amonia e
modificacdes morfo-histoldgicas no trato gastro-intestinal.

Tais fungdes seriam atribuidas aos metabdlitos secundérios das plantas, que
podem variar amplamente, dependendo da parte da planta que ¢ usada (exemplo:
sementes, folhas, raizes ou cascas), estagdo da safra ou origem geografica. A técnica
utilizada para o preparo dos fitogénicos também modifica a atividade de substancias no
produto final (Windisch et al., 2008).

Embora alguns efeitos tenham sido demonstrados com o uso destes aditivos
alimentares de origem vegetal, hd ainda grande desconhecimento dos mecanismos
envolvidos nos processos (Utiyama, 2004). Considerando a diversidade de plantas e
suas inumeras substancias, o desafio ¢ identificar e avaliar os efeitos dos componentes
dos extratos sobre o organismo animal (Kamel, 2000).

As plantas medicinais podem ser utilizadas in natura, por meio de processamento
de suas partes ou ainda na forma de extratos. Servem, também, como fonte de

isolamento de compostos quimicos com atividade farmacologica. Uma vez obtido o



composto biologicamente ativo, pode-se usar técnicas envolvendo modificagdo
molecular para otimizar esta atividade. Dessa forma, esses compostos ativos serviriam
de modelo para a sintese de substancias andlogas mais potentes e seletivas, que podem
ser obtidas mais facilmente e, em alguns casos, a custos menores (Cechinel et al., 1998).

A propriedade anti-séptica das plantas medicinais e aromaticas e de seus extratos
tem sido observada desde a antiguidade, enquanto que as informagdes sobre as
tentativas de caracterizar suas propriedades em laboratorio datam de cerca de 1900.
Com o passar do tempo, o pouco conhecimento que se tinha evoluiu, devido as
modernas tecnologias existentes atualmente, que permitiram o isolamento sistematico e
caracterizacao dos principios ativos contidos nessas fontes vegetais. Muitos dos extratos
de plantas atuais possuem atividades multiplas, diretamente ligadas a sua composi¢ao
em principios ativos (Brugalli, 2003). Estes principios ativos variam muito em
concentragdo e em atividade antibacteriana, porém poucos tém uma acdo antibacteriana
per se e em uma concentragdo suficiente para mostrar efeitos semelhantes aos
antibidticos promotores de crescimento. Devido a isso, devem ser suplementados em
combinagdes de diferentes extratos, ou reforcados com principios ativos para alcancar
resultados satisfatorios. Tais compostos sdo produzidos como um mecanismo de defesa
da planta contra fatores externos, tais como estresse fisioldgico (falta de agua ou
nutriente), fatores ambientais (variagdes climaticas) ou mesmo protecdo contra
predadores e patogenos (Oetting, 2005).

As substancias ativas das plantas medicinais podem ser classificadas de acordo
com suas caracteristicas fisicas, quimicas ou de atividade bioldgica. Os principais
grupos existentes sdo os alcaldides (alcoodis, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres e
lactonas), glicosideos, compostos fendlicos e polifendlicos (quinonas, flavonas, taninos

e cumarinas), terpenoides (mono e sesquiterpenos e esteroides) saponinas, mucilagens,



flavonoides e oleos essenciais (Martins et al., 2000). Estas substancias geralmente nao
se encontram na planta em estado puro, mas sob a forma de complexos, cujos diferentes
componentes se completam e reforgcam sua agdo sobre o organismo. No quadro 1 estdo

apresentados alguns exemplos de extratos herbais possiveis de serem utilizados como

fitoterapicos em ragdes dos animais.

Quadro 1 — Extratos herbais comuns e suas propriedades conhecidas

Espécie Vegetal

Parte Utilizada

Principio Ativo

Propriedades
Conhecidas

Espécies Aromaticas

Noz Moscada

Canela

Cravo

Cardamomo
Coentro

Cominho

Anis

Aipo

Salsa

Feno grego

Semente

Casca

Semente

Semente

Semente e folha

Semente

Semente

Semente e folha

Folha

Semente

Sabinina

Cinamaldeido

Eugenol

Cineol
Linalol

Cuminaldeido

Anethol

Phtalides

Apiol

Trigonelina

Estimulante da
digestdo e
antidiarréico
Estimulante do
apetite e digestdo e
anti-séptico
Estimulante do
apetite e digestdo e
anti-séptico
Estimulante do
apetite e digestdo
Estimulante da
digestao
Digestivo,
carminativo e
galactopoiético
Estimulante da
digestdo e
galactopoiético
Estimulante do
apetite e digestdo
Estimulante do
apetite, digestao e
anti-séptico
Estimulante do
Apetite

Espécies Picantes

Pimenta vermelha Fruto Capsaicina Antidiarréico, anti-
inflamatorio,
estumulante, tonico
Pimenta preta Fruto Piperina Estimulante da
digestao
Rébano picante Raiz Allyl isothyocianato Estimulante do
apetite
Mostarda Semente Allyl isothyocianato Estimulante da
digestao
Gengibre Raiz Cingerol Estimulante gastrico

Fonte: Butolo (2005).



Quadro 1 — Extratos herbais comuns e suas propriedades conhecidas (Continuacao)

. - s . Propriedades
Espécie Vegetal Parte Utilizada Principio Ativo Conhecidas
Espécies Aromaticas e Especiarias
Alho Bulbo Alicina/garlicina Estimulante da
digestdo, anti-séptico
Alecrim Folha Cineol Estimulante da
digestdo, anti-séptico,
antioxidante
Tomilho Planta inteira Timol Estimulante da
digestdo, anti-séptico,
antioxidante
Salvia Folha Cineol Estimulante da
digestdo, anti-séptico,
carminativo
Louro Folha Cineol Estimulante do

apetite, digestdo e
anti-séptico
Hortela Folha Mentol Estimulante do
apetite, digestdo e
anti-séptico

Fonte: Butolo (2005).

Kohlert et al. (2000) relataram que os produtos do metabolismo, advindos da
absor¢ao dos principios ativos, sao transformados em compostos polares pela
conjugacao com o glicuronato e excretados na urina. A rapida metaboliza¢ao e a curta
meia-vida dos compostos ativos levam a crer que existe um risco minimo de acumulo
nos tecidos, quando comparados com os antimicrobianos.

E importante ressaltar que, na pratica, a maioria dos extratos vegetais deveriam ser
incluidos em altas doses para ter o mesmo efeito bactericida ou bacteriostatico
observado in vitro (Quadro 2). Portanto, no animal, o modo de a¢do e o local de atuagdo
dos componentes ativos dos fitocomponentes sdo dependentes de sua estrutura, de seu

metabolismo e do nivel de inclusao (Brugalli, 2003).



Quadro 2 - Valores de concentragdo minima inibitoria (CMI) de extratos de plantas para

diferentes bactérias'

Espécie Escherichia Salmonella Campylobacter Clostridium
Fitomolécula
Vegetal coli typhimurium coli perfringens
Alho Alicina SE SE SE 100
Cravo Eugenol 500 500 2000 5000
Pimenta Capsaicina SE SE SE 50
Vermelha
Orégano Carvacrol 200 500 500 1000
Canela Cinamaldeido 400 200 500 1000
Pimenta/ Capsaicina+
Orégano/ Carvacrol+ 100 200 200 50
Canela Cinamaldeido

Fonte: Butulo (2005).
'Valores em ppm

SE= Sem efeito

2.1.1 Atividade Anti-Microbiana

Pesquisas recentes indicam que extratos de plantas e seus metabolitos
secundarios possuem efeito bactericida e bacteriostatico sobre alguns microorganismos
no trato gastro-intestinal, apresentando diferentes padroes de atividade microbiana
(Costa, 2007). Kamel (2000) afirmou que pesquisas baseadas no método CMI
(Concentragdo Minima Inibitoria), como indice de eficiéncia bacteriostatica
demonstraram que os extratos herbais possuem efeitos muito proximos aos dos
antibidticos disponiveis no mercado. O 6leo essencial de uma unica planta pode ter
amplo espectro de acgdo bactericida in vitro. O cinamaldeido apresenta atividade
antibacteriana contra Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus
faecalis, Staphylococcus epidermis, Staphylococcus aureus, Klebisiella pneumoniae,
Salmonella typhimurium, Campylobacter e Clostridium perfringens (Chang et al., 2001)

e inibitdria contra Aspergillus flavus (Platel e Srinavasan,2005).



O mecanismo pelo qual a maioria dos fitogénicos presentes nos extratos herbais
exercem seu efeito antibacteriano ¢ atuando na estrutura da parede celular bacteriana,
desnaturando e coagulando as proteinas da membrana citoplasméatica. Com isso, alteram
a permeabilidade da mesma, principalmente no tocante aos ions de hidrogénio (H") e
potassio (K"). A alteragio da permeabilidade conduz & deterioragio de processos
essenciais da célula, como transporte de elétrons, translocagdo de proteinas, reacdes de
fosforilagdo e outras acdes dependentes de enzimas, resultando em perda do controle
quimiosmético da célula e, consequentemente, morte bacteriana (Dorman e Deans,
2000).

Barreto et al. (2008), estudando o efeito de extratos de plantas usados como
promotores de crescimento em aves, analisaram a introdu¢do de Oleos volateis
microencapsulados nas dietas, onde os tratamentos experimentais consistiram em uma
dieta controle, uma dieta com 10 ppm de avilamicina, e dietas com a adi¢ao individual
de 1000 ppm de extratos de planta, contendo 20% de 6leo essencial (correspondente a
200 ppm), sendo testados a canela (cinamaldeido), cravo-da-india (eugenol), orégano
(carvacrol) e pimenta (capsaicina). Foram avaliados os parametros de ganho de peso,
consumo e conversao alimentar, relativo aos periodos de 1-21 dias e de 1-42 dias. Os
autores concluiram que a suplementagdo da racdo com estes Oleos essenciais ndo
melhoraram significativamente o desempenho das aves. Este fato pode estar relacionado
a composicao da dieta basal, as condi¢cdes ambientais do experimento e a dietas com
alta digestibilidade, que limitariam a prolifera¢do bacteriana no intestino, reduzindo a
quantidade de substrato disponivel para o crescimento bacteriano, afetando a avaliagdo
do potencial antimicrobiano dos extratos vegetais. No mesmo trabalho também nao foi
verificada nenhuma melhora significativa na energia metabolizdvel aparente, o que

também foi atribuido a dietas de composicdo altamente digestiveis, ou entdo a um
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aumento adicional na digestibilidade de alguns nutrientes que ndo puderam ser
detectados.

Ha uma série de pesquisas retratando a atividade antimicrobiana in vitro e os
valores de concentragdo minima inibitoria (CMI) de varios extratos herbais.
Huyghebaert (2003) comenta que a alicina e a garlicina (alho) tem maior atividade
inibitdria contra E. coli, Salmonella sp., Campylobacter sp., Staphylococcus aureus e
Clostridium perfringens € menor contra bactérias laticas. A atividade microbiana ¢
menor para o gengibre e a pimenta vermelha, média para o cominho (p-cymene),
coentro (linalol), orégano (carvacrol), alecrim (cineol), sélvia (cineol) e tomilho (timol),
e forte para o cravo (eugenol), mostarda (alilisotiocinato), canela (cinamaldeido) e alho
(alicina). O mesmo autor ainda afirma que o carvacrol inibe o metabolismo da parede
celular microbiana, e a alicina inibe o crescimento de bactérias, leveduras e fungos,
onde a alicina atua na inativacdo de enzimas sulfuradas microbianas, afetando seu
metabolismo.

Donzele et al. (1978), ao trabalhar com suinos mesticos de 21 a 42 kg de peso
corporal, avaliaram a inclusdo de alho moido em dietas como promotor de crescimento,
encontrando o valor de 0,187% como valor de recomendagdo de inclusdo nas dietas,
destacando também o efeito antibidtico da alicina e da garlicina.

Bozkurt et al. (2009) constataram melhoras no desempenho e na conversdo
alimentar de frangos no periodo de 1 a 21 dias de idade com a inclusdo de extrato de
orégano, tendo performance semelhante ao de antibidticos testados no mesmo

experimento.
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2.1.2 Estimulo a Atividade Enzimatica

Oetting (2005) e Barreto et al. (2008) comentam que os extratos de plantas
possam estimular a produgdo de saliva e dos sucos gastrico e pancreatico, beneficiando
a secrecdo enzimatica e melhorando a digestibilidade dos nutrientes. Em humanos,
sabe-se que componentes pungentes de ervas aromaticas (pimenta, cravo, canela, etc.)
aumentam a secrecdo de saliva e de sucos gastricos, devido ao estimulo do sistema
nervoso central, proporcionado pelo cheiro e sabor (Sreenivasamurthy e Krishnamurthy,
1959). Com o aumento na produgdo de suco gastrico, havera redugdo do pH estomacal,
formando uma barreira natural contra microorganismos patogénicos, € propiciando
condi¢des adequadas para a atividade das enzimas digestivas do estdmago, como a
pepsina (Jones, 2002).

Alguns trabalhos foram realizados para avaliar o efeito da suplementagdo de
extratos herbais sobre a secrecdo ¢ a mudanca na composicao da bile (Sambaiah e
Srinivasan, 1991) e produgdo de enzimas digestivas (Platel e Srinivasan, 2000) em ratos
alimentados com dieta suplementada com diferentes 6leos essenciais. A capsaicina,
principio ativo do Capsincum annum (pimenta vermelha) tem se mostrado eficiente em
estimular a salivacao (producao de amilase) (Wang e Bourne, 1998; Platel e Srinivasan,
2000) e aumentar a secrecdo de enzimas pancredticas e intestinais (Brugalli, 2003),
promovendo, consequentemente, redu¢do na viscosidade intestinal e melhorando o
processo digestivo. O Cinamaldeido, principio ativo do Cinnamomun spp (Canela)
apresentou agdo estimulante sobre as enzimas pancreaticas € aumentou o tempo de
retencdo do alimento no estomago, por ter reduzido a motilidade gastrica em suinos
(Wang e Bourne, 1998; Manzanilla et al., 2004), tendo como conseqiiéncia uma
melhoria na digestibilidade dos nutrientes, devido ao maior tempo de a¢ao das enzimas

sobre os alimentos. Em frangos, a suplementagdo de uma combinacdo de oOleos
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essenciais na dieta aumentou a atividade da amilase do contetido intestinal aos 21 dias
de idade, mas nenhum efeito foi observado aos 40 dias de idade (Lee et al., 2004).

De acordo com Sarma e Sapcota (2000), a digestibilidade da gordura ¢
aumentada devido a uma menor degradacdo dos sais biliares pelos microorganismos,
disponibilizando-os para a emulsificagdo das gorduras e formacao das micelas.

O mecanismo mais estudado na tentativa de explicar a melhora da
digestibilidade ¢ o efeito na producdo enzimatica e de secre¢des intestinais, porém este
ndo € o Unico mecanismo que pode estar envolvido (Costa, 2007). A modulagdo da
microbiota ¢ a manutencdo da integridade do epitélio intestinal podem ser efeitos

importantes dos extratos herbais (Utiyama, 2004).

2.1.3 Efeitos na Mucosa Intestinal

A altura das vilosidades e profundidade de criptas do epitélio intestinal ¢ um
indicador importante da qualidade do processo digestivo, pois estd diretamente
relacionada com a capacidade de absor¢do da mucosa intestinal. A altura das
vilosidades reflete o balanco entre a atividade mitotica das células da cripta e o processo
de descamacdo causado por agentes agressores (Manzanilla et al., 2004). Demir et al.
(2003) constataram uma reduc¢do na profundidade de cripta de frangos que receberam
dieta com tomilho. Utiyama (2004) verificou aumento da altura de vilosidade e relacao
altura de vilosidade/profundidade de cripta em suinos suplementados com uma
combinacdo de 6leos essenciais, porém este aumento ndo foi significativo.

Estudos com suinos mostraram que o uso do extrato de orégano proporcionou
aumento do comprimento das vilosidades, melhorando a 4rea de superficie e,

conseqiientemente aumento da absor¢do de nutrientes (TSINA, 2003). Este efeito pode
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ser explicado pelo efeito antimicrobiano do carvacrol presente no orégano, que reduziu
a populagdo microbiana na mucosa intestinal, reduzindo assim injlrias as vilosidades.

Fukayama et al. (2005), avaliando a inclusdo de extrato de orégano em dietas de
frangos de corte, observaram melhorias na altura de vilosidade intestinal aos 42 dias de
idade, juntamente com a redu¢@o no numero de bactérias no ceco das aves, indicando a
acdo antimicrobiana deste componente, porém o mesmo efeito nas vilosidades ndo foi
observado aos 21 dias de idade. O desempenho e o peso de o6rgdos relacionados ao
sistema imune (timo e bursa de fabricius) ndo foram afetados pelo uso dos extratos.

Windisch et al. (2008) comenta que os extratos herbais estimulam a producao de
muco no epitélio intestinal, aumentando a protecdo da mucosa, reduzindo a
susceptibilidade das vilosidades intestinais ao ataque dos microorganismos, diminuindo
assim a descamacao no dpice das mesmas.

Durante o processo de digestdo, radicais de oxigénio (radicais superdxidos)
podem ser produzidos através de reacdes de oxidagdo, processo conhecido como
autoxidagdo. Tais radicais de oxigénio reativos podem atacar a superficie da mucosa
intestinal, prejudicando a absor¢do de nutrientes. O cinamaldeido (principio ativo da
canela) otimiza a atividade antioxidante das enzimas superéxido dismutase, glutationa
S-transferase e catalase (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 absorc¢do pelas microvilosidades.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1 — Desempenho e avaliacio histologica

A presente pesquisa foi conduzida nas instalacdes do setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa — MG. Foram utilizados
960 pintos de corte machos, da linhagem ROSS, no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Os pintos foram distribuidos no primeiro dia de idade, em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos (Tabela 1), oito repeti¢des e 20 aves por
boxe, sendo cada boxe considerado como uma unidade experimental.

Os animais foram alojados em um galpdo de alvenaria divididos em boxes de
1,0m x 1,5m, com cama de maravalha reutilizada, para aumentar o desafio sanitario. O
galpdo utilizado possuia piso de concreto e cobertura com telhas de amianto, e os boxes
eram providos de comedouros tubulares e de bebedouros tipo nipple. Cada boxe era
equipado com uma lampada infravermelha para aquecimento, sendo utilizada até os 16
dias de idade. Foi empregado um programa de luz continua (24 horas de luz), e foram
utilizados termdmetros de maxima e minima no interior dos galpdes para registro diario
da temperatura.

As ragdes experimentais (controle positivo - CP) foram formuladas para atender
as exigéncias de aves nas fases pré-inicial e inicial de acordo com Rostagno et al. (2005)
para todos os nutrientes. Nas ra¢des dos tratamentos controle negativo (CN), reduziu-se
75 kcal do valor de EM e em 2% dos niveis de aminoacidos das dietas. A composi¢ao
das racdes constam nas tabelas 2 e 3. Racdo e agua foram fornecidos a vontade durante

todo o periodo experimental.
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados

Tratamentos
T1 Controle Positivo (Tabelas Brasileiras) + 10ppm de
Avilamicina
T2 Controle Positivo (Tabelas Brasileiras)
T3 Controle Negativo (Tabelas Brasileiras) - Reducdo dos niveis
de EM (75kcal) e de AAs (2%)
T4 Controle Negativo + 100 ppm de Composto Fitoterapico (5

ppm carvacrol + 3 ppm cinamaldeido + 2 ppm capsaicina)
T5 Controle Negativo + 75 ppm de Extrato de Alho

T6 Controle Negativo + 150 ppm de Extrato de Alho

Todos os tratamentos foram submetidos a desafio sanitario, conforme proposto
por Menten (2002), onde o autor afirma que ¢ fundamental a existéncia de um desafio
sanitario de campo suficiente para que os promotores de crescimento possam produzir
efeitos significativos sobre o desempenho dos animais.

Os animais foram pesados no inicio, aos 21 dias de idade e ao final do
experimento aos 42 dias de idade para avaliacdo do ganho de peso das aves. As ragdes e
as sobras também foram pesadas, para determinagdo do consumo de rag¢do, do ganho de
peso, da conversdo alimentar e do indice de eficiéncia produtiva aos 42 dias de idade. A
viabilidade das aves também foi monitorada.

Aos 21 dias de idade, um animal de cada unidade experimental, escolhidos ao
acaso foram abatidos por deslocamento cervical, sendo efetuado sangramento e
imediatamente eviscerados, coletando-se entdo um segmento de aproximadamente 1,0
cm do intestino, correspondente ao jejuno. Posteriormente, esta por¢do do intestino foi
aberta pela borda mesentérica e estendida pela serosa e, a seguir, fixada em solugdo de

Bouin por 24 horas. Apos este periodo a amostra tecidual foi transferida para solugdo de
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alcool absoluto, alcool 90% e processada pelo método padrao de parafina, de acordo
com o método proposto por Labiocel (2002). Apos isso, secdes de 4 a 6 um foram

cortadas e coradas segundo técnica de hematoxilina.

Tabela 2 - Composi¢do Centesimal e Nutricional da Ragao Inicial (1 a 21 dias)

Ingrediente Controle Positivo Controle Negativo
Milho 54,895 58,191
Farelo de Soja (46%) 38,000 36,470
Oleo de Soja 3,000 1,280
Fosfato Bicalcico 1,830 1,830
Calcario 0,900 0,860
Sal 0,490 0,490
DL-Metionina (99%) 0,240 0,226
L-Lisina HCI 0,100 0,108
L-Treonina 0,010 0,010
Cloreto Colina (60%) 0,100 0,100
Suplemento vitaminico' 0,120 0,120
Suplemento mineral® 0,050 0,050
Anticoccidiano’ 0,055 0,055
Antioxidante® 0,010 0,010
Amido’ 0,200 0,200
Total 100,00 100,00
Valores Calculados

Energia Met. kcal/kg. 3000 2925
Proteina bruta, % 21,98 21,56
Lisina dig. % 1,163 1,137
Metionina dig, % 0,544 0,526
Met. + Cis. dig. % 0,839 0,819
Treonina dig, % 0,755 0,739
Triptofano dig. % 0,246 0,239
Arginina dig, % 1,414 1,377
Valina dig, % 0,925 0,907
Calcio, % 0,902 0,884
Fosforo disponivel, % 0,451 0,451
Sodio, % 0,213 0,213
Potassio, % 0,849 0,830
Cloro, % 0,377 0,379

" Suplemento vitaminico contendo por kg do produto: Vit. A - 10.000.000 U.L; Vit. D3 - 2.000.000 U.L; Vit. E -
30.000 U.L; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 6,0 g; Vit. B6 - 4,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Acido Pantoténico - 12,0 g; Biotina
-0,1 g Vit. K3 -3,0 g; Acido Foélico - 1,0 g Acido Nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg; e Excipiente q.s.p -
1000 g;

2 Suplemento mineral contendo por kg do produto: Ferro - 100,0 g; Cobalto - 2,0 g; Cobre - 20,0 g; Manganés -
160,0 g; Zinco - 100,0 g; Iodo - 2,0 g; e Excipiente g.s.p - 1000 g;

3 Salinomicina (10%)

* Butil hidroxi tolueno 99%.

> Os extratos herbais substituiram a mesma quantia do amido na dieta.
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Tabela 3 - Composi¢cdo Centesimal e Nutricional da Ragdo Crescimento/Final (22 a 42
dias)

Ingredientes Controle Positivo Controle Negativo
Milho 60,287 63,339
Farelo de Soja (46%) 31,570 30,172
Oleo de Soja 4,250 2,597
Fosfato Bicalcico 1,650 1,654
Calcario 0,850 0,852
Sal 0,470 0,469
DL-Metionina 0,240 0,215
L-Lisina HCl 0,100 0,162
L-Treonina 0,010 0,024
Cloreto Colina (60%) 0,100 0,100
Suplemento Vitaminico' 0,100 0,100
Suplemento Mineral® 0,050 0,050
Anticoccidiano’ 0,055 0,055
Antioxidante® 0,010 0,010
Amido’ 0,200 0,200
Total 100,000 100,000
Valores Calculados

Energia Met. kcal/kg. 3150 3075
Proteina Bruta % 19,41 19,03
Lisina dig. % 1,050 1,029
Metionina dig, % 0,505 0,487
Met. + Cis. dig. % 0,775 0,755
Treonina dig, % 0,684 0,669
Triptofano dig. % 0,213 0,207
Arginina dig, % 1,227 1,193
Valina dig, % 0,820 0,804
Calcio, % 0,824 0,824
Fosforo Disponivel, % 0,410 0,410
Sodio, % 0,205 0,205
Potassio, % 0,746 0,729
Cloro, % 0,356 0,359

" Suplemento Vitaminico contendo por kg do produto: Vit. A - 10.000.000 U.IL; Vit. D3 - 2.000.000 U.L; Vit. E -
30.000 U.L; Vit. B1 - 2,0 g; Vit. B2 - 6,0 g; Vit. B6 - 4,0 g; Vit. B12 - 0,015 g; Acido Pantoténico - 12,0 g; Biotina
-0,1 g Vit. K3 -3,0 g; Acido Foélico - 1,0 g Acido Nicotinico - 50,0 g; Selénio - 250,0 mg; e Excipiente q.s.p -
1000 g;

2 Suplemento mineral contendo por kg do produto: Ferro - 100,0 g; Cobalto - 2,0 g; Cobre - 20,0 g; Manganés - 160,0
g; Zinco - 100,0 g; Iodo - 2,0 g; e Excipiente q.s.p - 1000 g;

3 Salinomicina (10%)

* Butil hidroxi tolueno 99%.

> Os extratos herbais substituiram a mesma quantia do amido na dieta.

As laminas histologicas foram preparadas no laboratorio de Histologia do

Departamento de Veterinaria da Universidade Federal de Vigosa, e as medidas de altura

de vilosidade e profundidade de cripta foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
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Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, por meio do
analisador de imagem “Imagepro Plus 1.3.2” (1994) (aumento 40X) e microscopio
optico. Para cada lamina foram selecionadas e medidas 33 vilosidades e 33 criptas. Trés
valores extremos foram descartados para andlise estatistica, de modo que a média de
cada lamina foi constituida de 30 medidas.

Os resultados experimentais foram submetidos & andlise de varidncia, € na
ocorréncia de efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Student-
Newmann-Keuls, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o programa ANOVAG,
versdo 9.0, do Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade

federal de vigosa, 2004).

3.2 Experimento 2 - Metabolismo

A presente pesquisa foi conduzida nas instalacdes do setor de avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa — MG, utilizando-se o
método tradicional de coleta total de excretas. Foram utilizados 240 pintos de corte
machos, da linhagem ROSS, no periodo de 14 a 24 dias de idade, com peso médio de
530g, para determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida
(EMAn). Os pintos foram criados em galpao de alvenaria do primeiro ao 14° dia de
idade, sob as mesmas condigdes de criagdo e manejo adotadas para as aves do
experimento I, e entdo transferidos para baterias de estrutura metalica constituida de
gaiolas, distribuidas em dois andares, equipadas com comedouro e bebedouro tipo
nipple.

Os tratamentos e as dietas foram os mesmos descritos no experimento I, sendo

utilizada neste experimento apenas a dieta inicial (Tabela 2).
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O periodo experimental foi de 10 dias, sendo cinco para adaptacdo das aves as
gaiolas, as racdes e ao manejo e cinco dias para coleta total de excretas. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com seis tratamentos, € oito
repeticdes de cinco aves.

As excretas de todas as unidades experimentais foram coletadas diariamente
(8:00h e 16:00h) em bandejas cobertas com pléstico, e condicionadas em freezer até o
final do experimento. Ao final do periodo experimental, as excretas foram
descongeladas, pesadas e homogeneizadas para retirada de amostras, que foram
colocadas em estufa de circulagio forcada a 55°C para pré-secagem, onde
posteriormente foram analisadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do DZO da UFV,
de acordo com as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002), para determinagdo dos
valores de energia metabolizével e de balango de nitrogénio.

Ao término do experimento, foi determinada a quantidade de ra¢do consumida por
unidade experimental durante os cinco dias de coleta. Uma vez obtidos os resultados das
analises laboratoriais dos alimentos, da ra¢ao-referéncia, das ragdes-teste e das excretas,
foram calculados os valores de EMA e de EMAn, por meio de equagdes propostas por

Matterson et al. (1965).

EMA da ragao (kcal’kg) = EB ingerida - EB excretada
MS ingerida

EMAn da ragdo (kcal’kg) = EB ingerida - (EB excretada - 8,22 x BN)
MS ingerida

EB = energia bruta;
BN = balango de nitrogénio (N) = N ingerido - N excretado
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Os resultados experimentais foram submetidos & andlise de varidncia, € na
ocorréncia de efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Student-
Newmann-Keuls, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o programa ANOVAG,
versdo 9.0, contido no Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG

(Universidade federal de vigosa, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais obtidos nas fases inicial (I a 21 dias),
crescimento/final (22-42) e do periodo total (1 a 40 dias) estao apresentados nas tabelas
6, 7 e 8, respectivamente. As temperaturas maximas € minimas com seus desvios-
padrao foram 31,55 + 2,99 °C e 22,84 + 2,24 °C para a fase de 1-21 dias € 29,47 + 2,89
°C e 21,76 1,52 °C para a fase de 22-42 dias, respectivamente.

No periodo de 1 a 21 dias ndo foram observados efeitos (p>0,05) dos
tratamentos sobre o consumo de ragdo. Este resultado concorda com o evidenciado por
Barreto et al. (2008), que nado verificaram diferenca no consumo de frangos ao avaliar
dietas contendo extratos de canela, cravo, orégano e pimenta, além de um tratamento

controle e outro com adi¢ao de avilamicina.

Tabela 6 — Desempenho de frangos de corte de 1 aos 21 dias de idade

Tratamentos Peso corporal (g) Ganho de Consllmo Converséo
peso(g)  deragdo(g) alimentar (g/g)
T1 875,2a 829,5a 1199,8a 1,446a
T2 867,8a 822,8a 1198,5a 1,457a
T3 802,6b 758,0b 1163,4a 1,534b
T4 842,9a 798,1a 1178,4a 1,476a
T5 851,4a 807,4a 1193,2a 1,479a
T6 870,0a 825,0a 1213,6a 1,471a
CV (%) 3,19 3,36 3,09 2,30

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0,05)
pelo teste SNK.

T1 — Controle positivo + 10 ppm de avilamicina

T2 — Controle positivo

T3 — Controle negativo

T4 - Controle negativo + 100ppm do complexo fitoterapico (Sppm carvacrol + 3ppm cinamaldeido +
2ppm capsaicina)

T5 - Controle negativo + 75ppm de extrato de alho

T6 - Controle negativo + 150ppm de extrato de alho
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Na fase inicial foram encontradas diferengas (P<0,05) no ganho de peso e no
peso vivo das aves quando comparou-se o tratamento controle negativo (T3) perante os
demais. Isto ocorreu em virtude da menor concentracdo energética e aminoacidica da
racdo (75 kcal e 2% de aminoacidos a menos em relagdo aos tratamentos do controle
positivo), e da auséncia dos extratos. Tais achados evidenciaram que os mesmos foram
capazes de estimular a agdo enzimatica, melhorando o aproveitamento dos nutrientes da
dieta, como descrito por Wang e Bourne (1998) e Manzanilla et al. (2004) para suinos e
Lee et al. (2004) para aves. Segundo os referidos autores, a presenca de extratos
contendo capsaicina (pimenta vermelha) e cinamaldeido (canela) estimularam a
produgdo e secrecdo da amilase salivar e de enzimas pancredticas e intestinais.

A presenca do carvacrol (orégano) no complexo fitoterapico também contribuiu
para a melhoria dos parametros avaliados pelo seu potencial antimicrobiano, conforme
afirmado por Fukayama et al. (2005). A combinacdo dos diferentes compostos
potencializou seu efeito, sendo superiores ao seu uso de forma isolada. Kamel (2000) e
Langhout (2000) consideram que, para a obtengdo de melhores resultados com a
utilizagdo de fitoterapicos, devem ser administradas combinacdes de 6leos essenciais de
diferentes plantas, e reforcados pela adicao dos principios ativos mais relevantes.

Os pintos de corte, logo ao nascer, possuem o sistema gastro-intestinal pouco
desenvolvido, com a produgdo baixa de determinadas enzimas como amilase, lipase e
tripsina, e devido a isso frangos na fase inicial, mais especificamente no periodo de 1 a
10 dias de idade, aproveitam com menor eficiéncia os nutrientes da dieta (Dunnington e
Siegel, 1995; Noy e Sklan, 2000). Com o passar da idade a producdo enzimatica ¢
aumentada, de acordo principalmente com o estimulo oriundo dos substratos (dieta) e o
aumento no tamanho dos orgdos do trato digestivo (Nitsan et al. 1991). Assim, o

aumento no aproveitamento dos nutrientes da dieta, influenciados pelo estimulo a
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atividade enzimatica gerada pelos extratos vegetais nos primeiros dias de idade das aves
compensou a baixa producdo que as aves normalmente teriam nesta idade, promovendo
entdo melhorias significativas no ganho de peso. Além disso, estes mesmos compostos
promovem melhorias na mucosa intestinal, aumentando a altura das vilosidades
intestinais e a darea absortiva, consequentemente incrementando a absorcdo dos
nutrientes.

As dietas contendo extrato de alho exerceram efeito benéfico sobre o
desempenho das aves ao serem comparadas ao controle negativo provavelmente devido
ao seu grande potencial antibacteriano, conforme confirmado por Huyghebaert (2003).
O autor comenta que a alicina possui efeito inibitorio contra determinados patdgenos,
como E. coli, Salmonella sp., Campylobacter sp., Staphylococcus aureus e Clostridium
perfringens. Mesma fundamentacdo aplica-se também para o carvacrol presente no
complexo fitoterdpico, onde Butolo (2005) afirma que o principio ativo do orégano
também possui efeito inibitdrio contra os microorganismos citados logo acima.

Nao foi possivel observar efeitos significativos no ganho de peso da fase inicial
entre os diferentes extratos herbais, o antibidtico e o controle positivo. Tais resultados
estdo compativeis com os encontrados por Toledo et al. (2007), ao testar um composto
contendo vdrios fitoterdpicos em comparacdo a antibidtico, em que também ndo
encontraram diferencas no ganho de peso nesta fase. Também estdo de acordo com
Dieumou et al. (2009), que ao avaliar extratos de alho e gengibre em dietas de frangos
de corte também ndo detectaram diferencas significativas sobre os parametros
avaliados.

Da mesma forma, a conversao alimentar do periodo de 1 a 21 dias apresentou
comportamento semelhante aos obtidos para ganho de peso, onde o tratamento controle

negativo resultou em pior conversdo alimentar perante os demais, que ndo apresentaram
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diferencga entre os mesmos. Este achado concorda com Hernandez et al. (2004), que ao
avaliar duas combinagdes de extratos herbais (canelatpimentatorégano e
tomilho+salvia+alecrim) em relacdo a um tratamento controle e outro com avilamicina,
também ndo encontraram diferencas na conversdo alimentar das aves. Fukayama et al.
(2005), trabalhando com extrato de orégano em substituicdo ao antibidtico nas dietas
também nao encontraram influéncia do mesmo sobre a conversdo alimentar, porém nos
dois trabalhos nao havia um tratamento controle negativo para comparagao.

No periodo de 22-40 dias nao houve diferenga (P<0,05) no consumo das aves,
com excec¢do do tratamento com a adicdo de 75ppm de alho, onde constatou-se menor
consumo em relagdo aos demais (p<0,05). Esta diferenca pode estar relacionada a

aspectos intrinsecos ao experimento, ndo possuindo relagdo com as dietas testadas.

Tabela 7 — Desempenho de frangos de corte de 22 aos 40 dias de idade

Tratamentos Peso corporal (g) Ganho de Consllmo de ponversﬁo
peso (g) ragdo (g) alimentar (g/g)
Tl 2527,8a 1652,6a 2938,8a 1,778a
T2 2500,5ab 1632,7a 2915,2a 1,786a
T3 2395,6b 1610,5a 2947,8a 1,831a
T4 2442, 1ab 1599,2a 2879,4a 1,801a
TS 2442 9ab 1591,5a 2802,6b 1,761a
T6 2521,9a 1651,9a 2944,0a 1,782a
CV (%) 2,56 3,22 2,61 2,61

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0,05)
pelo teste SNK.

T1 — Controle positivo + 10 ppm de avilamicina

T2 — Controle positivo

T3 — Controle negativo

T4 - Controle negativo + 100ppm do complexo fitoterapico (Sppm carvacrol + 3ppm cinamaldeido +
2ppm capsaicina)

T5 - Controle negativo + 75ppm de extrato de alho

T6 - Controle negativo + 150ppm de extrato de alho
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Estes resultados estdo de acordo com Toledo et al. (2007) e Dieumou et al. (2009), onde
ndo foram encontraram diferengas significativas no consumo entre diferentes extratos.

Nao foram encontrados valores significativos (P>0,05) para o ganho de peso
nesta fase. Tal comportamento observado diferiu da fase anterior, onde foi constatada
piora no ganho de peso com a dieta CN. Isto pode ser atribuido ao aumento da
capacidade de aproveitamento dos nutrientes (aumento da produgdo enzimatica
endogena) nesta fase, onde os efeitos de uma dieta deficiente nutricionalmente sdo
atenuados. Estes resultados estdo de acordo com Toledo et al. (2007) ¢ Dieumou et al.
(2009), que também nao encontraram diferencas para o parametro avaliado. Nao foram
detectadas diferengas na conversdo alimentar entre os tratamentos (P>0,05). Tais
observagdes corroboram as afirmagdes de Hernandez et al. (2004), Fukayama et al.
(2005) e Barreto et al. (2008), que também ndo encontraram diferencas significativas
na conversdo alimentar com a utilizacdo de diferentes extratos ou de antibidtico em
relacdo a dietas sem a presenca de promotores de crescimento em frangos de corte.

Em geral, as mesmas tendéncias foram detectadas sobre o desempenho no
periodo total (1-40 dias) em relagdo ao periodo inicial (1-21dias). Nao foram verificadas
diferengas no consumo (P>0,05) entre os tratamentos. O ganho de peso e o peso
corporal foram menores no tratamento controle negativo, devido a deficiéncia
nutricional das dietas, porém ndo diferiu dos tratamentos T4 (100ppm do Complexo
Fitoterapico) e TS (75ppm de extrato de alho), indicando que tais extratos, nestas doses
utilizadas, ndo possuem efeitos na melhoria da digestibilidade dos nutrientes, e
consequentemente sobre o ganho de peso das aves. Isto se deve ao fato de que as aves, a
partir dos 21 dias de idade tem sua capacidade de producdo enzimatica elevada,

suficientes para um 6timo aproveitamento dos nutrientes da dieta, sendo que qualquer
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Tabela 8 — Desempenho de frangos de corte de 1 aos 40 dias de idade

Tratamentos cor;foers:l () ?0222(256 dgi):llgs;n((;) alfr?;vtzsg;g) Viab (%) IEP
Tl 2527.8a  2482,1a  4138,7a 1,667a 95,62 355,6a
™ 2500,5a  2456,7a  4113,7a 1,674a 98,75  3623a
T3 23956b  2351,0b  4026,8a 1,712b 96,87  332,6b
T4 2442,1ab  2397,3ab  4057,9a 1,693ab 99,37 351,8a
TS 2442.9ab  2399,1ab  3995,7a 1,665a 99,73 357,9a
T6 252192 2469.6a  4163,1a 1,686ab 97,5  3574a

CV (%) 2,56 2,70 2,47 1,51 4,53

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (P<0,05)

pelo teste SNK.

T1 — Controle positivo + 10 ppm de avilamicina
T2 — Controle positivo

T3 — Controle negativo

T4 - Controle negativo + 100ppm do complexo fitoterapico (Sppm carvacrol + 3ppm cinamaldeido +

2ppm capsaicina)

T5 - Controle negativo + 75ppm de extrato de alho
T6 - Controle negativo + 150ppm de extrato de alh
Viab — Viabilidade

IEP — indice de Eficiéncia Produtiva

(0]

aumento na produgdo enzimatica estimulada pelos extratos herbais nesta fase seria

imperceptivel.

Foram verificadas também influéncia dos tratamentos (P<0,05) sobre o indice de

eficiéncia produtiva (IEP), onde o tratamento T3 (controle negativo) foi inferior aos

demais, onde pode-se concluir que os extratos herbais promoveram melhorias as dietas,

sendo semelhantes aos tratamentos controle positivo € com antibidtico.

A auséncia de efeitos significativos entre os tratamentos com e sem a adi¢ao de

promotores de crescimento nos permite concluir que as aves ndo foram submetidas a um

desafio sanitario suficiente para detectar diferengas entre os tratamentos nos parametros

de desempenho.
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Os resultados da analise de histologia intestinal estdo apresentados na tabela 9. A
altura das vilosidades intestinais foi maior em aves que receberam dieta contendo o
composto com diferentes extratos herbais em relagdo aquelas alimentadas com dietas
sem a presenga de fitoterapicos ou antibidticos e ao tratamento com 150ppm de alho,
porém ndo diferindo dos demais.

A presenga dos compostos capsaicina (pimenta vermelha) e cinamaldeido
(canela) parece ter proporcionado tal aumento na altura das vilosidades, conforme
proposto por Wang e Bourne (1998) e Platel e Srinivasan (2000), onde afirmam que a
capsaicina tem se mostrado eficiente em estimular a salivagdo em suinos (produgdo de
amilase), e por Brugalli (2003), que comenta que ocorre aumento na secrecdo de
enzimas pancreaticas e intestinais, promovendo consequentemente reducdo na
viscosidade intestinal e melhorando o processo digestivo

Wang e Bourne (1998) e Manzanilla et al., (2004) citam que o cinamaldeido
apresentou agdo estimulante sobre as enzimas pancredticas. Outro efeito do
cinamaldeido refere-se no tocante ao processo de digestdo, onde radicais de oxigénio
(radicais superoxidos) podem ser produzidos através de reagdes de oxidagdo, atacando a
superficie da mucosa intestinal, prejudicando a absor¢do de nutrientes. O cinamaldeido
otimiza a atividade antioxidante das enzimas superdxido dismutase, glutationa S-
transferase e catalase (Brugalli, 2003), e este complexo enzimdtico ¢ responsavel por
converteros radicais superoxidos em agua e oxigénio molecular, mantendo assim a
saude intestinal, o que possibilita maior capacidade de absorc¢do pelas microvilosidades.

A altura das vilosidades intestinais ¢ um dado de extrema importancia, pois ao
promover o aumento da mesma ocorre aumento na area de absor¢do intestinal,
melhorando o aproveitamento dos nutrientes. Entretanto, a diferenca detectada entre

alguns tratamentos ndo refletiu no desempenho das aves. Fukayama et al. (2005), ao
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Tabela 9 — Valores histoldgicos intestinais do jejuno de frangos abatidos aos 21 dias de

idade (um)
Trat ¢ Altura de Profundidade de Relagdo
ratamentos Vilosidade Cripta Vilo/Cripta
Tl 789,2ab 138,7a 5,8a
T2 725,9b 150,0a 5,1a
T3 704,6b 154,5a 4.8a
T4 842,0a 145,5a 5,8a
T5 767,7ab 148,6a 5,2a
T6 734,1b 135,7a 5,5a
CV (%) 10,08 14,9 17,6

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0,05)
pelo teste SNK.

T1 — Controle positivo + 10 ppm de avilamicina

T2 — Controle positivo

T3 — Controle negativo

T4 - Controle negativo + 100ppm do complexo fitoterapico (Sppm carvacrol + 3ppm cinamaldeido +
2ppm capsaicina)

T5 - Controle negativo + 75ppm de extrato de alho

T6 - Controle negativo + 150ppm de extrato de alho

avaliar a altura das vilosidades do duodeno de frangos de corte aos 21 dias de idade,
alimentados com extrato de orégano, ndo encontraram diferencas significativas na altura
das vilosidades.

A profundidade de cripta e a relagdo altura de vilosidade/profundidade de cripta
ndo foram afetadas (P>0,05) pelos diferentes tratamentos. Estes resultados concordam
com aqueles verificados por Fukayama et al. (2005). As criptas de Lieberkuhn sdo
responsaveis pela produgdo dos enterdcitos que irdo compor as vilosidades intestinais, e
a sua profundidade reflete o grau de exigéncia da sintese destas células. Quanto mais
expostas as injurias as vilosidades sdo submetidas, seja por patdgenos, por fatores anti-
nutricionais ou téxicos, maior sera a sintese de enterdcitos pelas criptas para tentar

promover uma renovacdo celular adequada, a fim de tentar manter a integridade da
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mucosa intestinal (aumentar o turnover celular). Com isso, quanto mais exigida for a
cripta em termos de renovacado celular, maior serd a sua profundidade.

A relacdo altura de vilosidade/profundidade de cripta indica o grau de
manuten¢do das vilosidades intestinais em relacdo ao grau de exigéncia da sintese de
enterocitos pelas criptas, sendo portanto um 6timo indicador de satde intestinal.

As temperaturas maximas € minimas com seus desvios-padrao do experimento 11
foram 30,95 + 2,32 °C e 23,5 + 2,84 °C, respectivamente. Nao foram observados efeitos
significativos (P>0,05) com a adi¢@o dos extratos herbais sobre a energia metabolizavel
aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balancgo de nitrogénio
(EMAn) (Tabelas 10 e 11).

Estes resultados estdo de acordo com as conclusdes obtidas por Lee et al. (2003)
e Barreto et al. (2008), em que ndo foram encontradas diferencas significativas com a
adicdo de extratos contendo carvacrol, capsaicina, cinamaldeido, timol ou mesmo com
avilamicina na dieta. Este fato pode ser atribuido ao fornecimento de dietas altamente
digestiveis aos animais, onde um aumento na digestibilidade seria praticamente
indetectavel (Barreto et al., 2008). Além do mais, como as aves utilizadas no
experimento estavam na fase de 14-24 dias de idade, todo o seu sistema digestivo e
enzimdtico estava desenvolvido, dificultando a melhoria na digestibilidade através do
estimulo ao aumento da sintese enzimatica endégena. Os tratamentos controle positivo
(T1 e T2) obtiveram maior energia metabolizavel aparente (P>0,05), compativel com a
formulagdo efetuada das dietas experimentais.

De acordo com Leeson & Summers (2001), ¢ necessario corrigir os valores
estimados de energia pelo balanco de nitrogénio, pois, durante um ensaio de
metabolismo ¢ impossivel assegurar que todas as aves apresentem a mesma taxa de

crescimento. Os valores de EMA foram superiores aos de EMAn, e segundo Nery et al.
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Tabela 10 — Valores energéticos das dietas experimentais expressos na matéria seca

Tratamentos EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg)
T1 3623.55a 3421,46a
T2 3602,00a 3397.45a
T3 3446,05b 3250,26b
T4 3451,54b 3253,69b
TS 3443.87b 3266,23b
T6 3440,24b 3272.32b
CV (%) 1,28 1,30

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P<0,05)
pelo teste SNK.

T1 — Controle positivo + 10 ppm de avilamicina

T2 — Controle positivo

T3 — Controle negativo

T4 - Controle negativo + 100ppm do complexo fitoterapico (Sppm carvacrol + 3ppm cinamaldeido +
2ppm capsaicina)

T5 - Controle negativo + 75ppm de extrato de alho

T6 - Controle negativo + 150ppm de extrato de alho

(2007) essa caracteristica ¢ normal quando os valores de energia metabolizavel sao
determinados em aves em crescimento, pois nesta fase ocorre maior retencdo de
nitrogénio para que ocorra deposicdo de tecido protéico. Apesar de nao terem sido
verificados efeitos dos extratos vegetais sobre a EMA e EMAn, na literatura encontram-
se trabalhos que afirmam que a presenca dos principios ativos presentes nestes extratos
na dieta proporciona aumento na producdo de pepsina e acido cloridrico pelo
organismo, contribuindo para reducdo do pH estomacal e do intestino delgado,
estimulando a secrecdo pancreatica, melhorando a digestibilidade dos nutrientes

(Mellor, 2000).
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Tabela 11 — Valores energéticos das dietas experimentais expressos na matéria natural

Tratamentos MS (%) EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg)
Tl 88,01 3189,08 3011,22
T2 88,01 3170,12 2990,10
T3 87,91 3029,42 2857,30
T4 87,91 3034,25 2860,32
T5 87,91 3027,51 2871,34
T6 87,91 3024,31 2876,70

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (P<0,05)
pelo teste SNK.

T1 — Controle positivo + 10 ppm de avilamicina

T2 — Controle positivo

T3 — Controle negativo

T4 - Controle negativo + 100ppm do complexo fitoterapico (Sppm carvacrol + 3ppm cinamaldeido +
2ppm capsaicina)

T5 - Controle negativo + 75ppm de extrato de alho

T6 - Controle negativo + 150ppm de extrato de alho
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5 CONCLUSOES

O uso de extratos herbais em dietas de frangos de corte proporcionou desempenho
semelhante ao uso de antibidticos. Os extratos herbais podem ser incorporados nas
dietas em substitui¢do ao antibidtico, sem o comprometimento do desempenho e da

mucosa intestinal de frangos de corte, no periodo de 1 a 40 dias de idade.
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