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INTRODUCAO GERAL

A avicultura de corte no Brasil tornou-se mais intensiva com o0s avangos obtidos
em genética, nutricdo e manejo que possibilitaram crescente produtividade e melhor
qualidade do produto final.

Uma das ferramentas utilizadas para ascensdo desse setor é o uso de antibidticos
nas racbes como promotores de crescimento que auxiliam na profilaxia de doencas e
melhoram a eficiéncia produtiva dos animais (Dibner & Richards, 2005).

A inclusdo dos antibidticos em doses subterapéuticas mostrou, principalmente em
aves alojadas em maior densidade, aumento da eficiéncia alimentar, diminuicdo da
mortalidade e melhoria do bem-estar (Souza et al., 2010).

Por outro lado, existe uma preocupacdo crescente com 0 uso intensivo de
antimicrobianos pela possibilidade destes deixarem residuos em produtos de origem
animal (Leite et al., 2012). Nestes casos, 0S animais se comportariam como
reservatorios de bactérias resistentes (Souza et al., 2010).

Assim, o Brasil, como um dos maiores produtores mundiais de frango de corte,
esta se preparando para atender as exigéncias de exportacdes com o desenvolvimento de
novas tecnologias que possibilitem alternativas para a substituicdo dos antibidticos
(Fukayama et al., 2005).

Para tal fim, algumas pesquisas com prebioticos, probioticos, simbioticos e
aditivos fitogénicos tém sido conduzidas no intuito de reduzir as perdas decorrentes da
retirada de antibioticos e de dar continuidade aos resultados de desempenho obtidos
com os promotores de crescimento, sem a possibilidade de resisténcia bacteriana.

Entre os aditivos fitogénicos, os extratos vegetais tém sido amplamente
pesquisados, uma vez que aumentam a palatabilidade da dieta, alteram a microflora
intestinal, promovem o crescimento da flora microbiana benéfica e protegem o
organismo da microbiota patogénica, podendo ter eficidcia semelhante ao uso de
antimicrobianos (Brito & Fernandes, 2013).

Especificamente na alimentacdo de frangos de corte, os extratos vegetais de
cravo, tomilho, canela e pimenta (Rizzo et al., 2010), extrato etandlico de prépolis

(Franco et al., 2007), extrato de pomelo (Gabriel Janior et al., 2009) e extratos



etandlicos do carogo de manga (Freitas et al., 2012), entre outros, ja foram testados, e
os resultados sobre o0 desempenho e 0 metabolismo nutricional ainda s&o controversos.

Entre as plantas utilizadas para preparacdo dos extratos, a Morinda citrifolia,
conhecida popularmente como noni, tem-se mostrado promissora. Este fato se deve ao
seu potencial anti-inflamatorio, antibacteriano e antioxidante (Chan-Blanco et al.,
2006).

Na farmacologia tradicional, alega-se que a fruta do noni previne e cura varias
doencas, agindo, principalmente, como estimulador do sistema imunolégico no combate
a bactérias, infeccBes virais, parasitarias, fungicas e também como preventivo na
formagéo e proliferacdo de tumores, incluindo os malignos (Chan-Blanco et al., 2007).

Entretanto, sdo escassos na literatura pesquisas que investiguem a utilizacdo do
noni como promotor de crescimento para frangos de corte, sendo essenciais novos
estudos para verificar qual nivel de inclusdo do extrato pode manter 0s mesmos

resultados de desempenho obtidos com dietas contendo antibioticos.



1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 Aditivos Fitogénicos

Os aditivos fitogénicos sdo substancias oriundas de plantas medicinais e
compreendem uma ampla variedade de especiarias, ervas e produtos derivados, tais
como, 6leos essenciais, extratos e Oleo-resina, que podem ter efeito positivo sobre a
producdo e a salde dos animais. Os extratos sdo provenientes de produtos vegetais,
isolados ou em misturas, isentos de matérias estranhas, utilizados como temperos,
flavorizantes e aromatizantes de alimentos (Peric et al., 2009).

A utilizacdo de aditivos fitogénicos na producdo animal est4 associada ao inicio
do conhecimento das propriedades terapéuticas das plantas (Gabbi et al., 2009). Este
conhecimento evoluiu como consequéncia das modernas tecnologias, ocasionando o
isolamento e a caracterizacdo dos principios ativos contidos nestas fontes vegetais
(Costa et al., 2007) .

Martins et al., (2002) descreveram que 0s principios ativos sd8o compostos
quimicos com baixo peso molecular derivados do metabolismo secundario das plantas.
Estes principios podem estar presentes em toda a planta ou em determinadas partes,
conferindo a elas atividade terapéutica ou de efeitos benéficos. Os que mais se destacam
sdo os glucosideos, alcaloides, compostos fendlicos e polifendlicos, terpenoides,
saponinas, flavonoides, mucilagens e 6leos essenciais.

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns aditivos fitogénicos, com seus respectivos
principios ativos e propiedades no organismo animal.

Estes compostos sdo produzidos pelas plantas para defesa contra fatores externos
como estresse fisioldgico, fatores ambientais, protecdo contra predadores e patdgenos
(Huyghebaert, 2003). Porém, em contato com o organismo animal, exercem diferentes
efeitos.

Os extratos vegetais podem ser obtidos de qualquer parte da planta, que
geralmente ¢é desidratada e submetida ao processo de trituragdo/moagem (Leite et al.,
2012). Séo preparados por percolacdo, maceracdo ou outro método validado, utilizando
como solvente dgua ou etanol que, posteriormente, pode ser ou ndo eliminado (Brasil,
2004).



TABELA 1- Principio ativo e atividade de alguns produtos fitogénicos.

Espécie Nome cientifico Principio Propriedades
ativo
Canela Cinnamomum verum  Cinamaldeido Estlmulan_te,da_ digestdo,
antiséptico
Cravo Syzygium aromaticum Eugenol Antioxidante
Tomilho Thymus vulgaris Timol Antioxidante
Orégano Origanum vulgare Carvacrol Estimulante da digestéo,
antibacteriano
Pimenta Capsicum annum Capsaicina Estimulante da digestao
Vermelha
Alho Allium sativum Alicina Antlmlcroblano,
antioxidante
Hortela Mentha piperina Mentol Antioxidante
Alecrim Rosmarinus officinalis Cineol Antioxidante
Gengibre Zingiber officinale Zingerol Antibacteriano

Fonte: Adaptado de Menten (2002).

Peres (2007) relatou que, ao utilizar estes compostos nos quais todas as
moléculas sdo extraidas na sua totalidade, sem que nenhuma seja especificamente
isolada, denominado extrato bruto, é promovido no organismo um efeito sinérgico
benéfico devido aos indmeros efeitos que estas substancias podem ocasionar no
metabolismo animal. Por outro lado, é preciso estar atento para evitar que um dos
metabdlitos que compdem o extrato possa apresentar caracteristicas toxicas quando
aplicado em altas dosagens (Traesel et al., 2011).

Considerando a variedade de plantas existentes, constituidas por inUmeras
substancias, o grande desafio na utilizagdo de extratos vegetais como aditivos
alimentares consiste na identificacdo e quantificacdo dos efeitos exercidos pelos

diferentes componentes neles presentes sobre o organismo animal (Kamel, 2000).



1.2 A planta do noni (Morinda citrifolia)

A Morinda citrifolia, conhecida popularmente como noni, ¢ uma planta da
familia Rubiaceae, originaria do Sudoeste da Asia, encontrada em vérias partes do
mundo, como nas regides tropicais da Africa (Centro e Sul), no Caribe, em paises como
Australia, China, Malasia, Indonésia, india, na América Central e América do Sul
(Correia et al., 2011).

A M. citrifolia é uma &rvore ou arbusto de trés a seis metros (m) de altura, com
folhas de tom verde brilhante, profundas e ovaladas, variando de 10 a 30 cm de
comprimento (Figura 1). As flores tubulares sdo brancas e o fruto tem forma ovoide
coberto por se¢des em forma poligonais castanhas, variando da cor verde para amarelo
ou branco opalescente quando maduros, podendo chegar a pesar 800 gramas (g). O fruto

maduro tem odor butirico desagradavel (Figura 2) (Potterat & Hamburger, 2007).

Fonte: Arquivo pessoal (2014).



FIGURA 2: Fotos de noni em diferentes fases de maturacao.
Fonte: Arquivo pessoal (2014).

1.2.1 Composicao quimica do Noni

O fruto contém 90% de &gua e os principais componentes da matéria seca sdo
solidos soluveis, fibras alimentares e proteinas. Em quantidade substancial, estdo os
carboidratos, incluindo proporcdes variaveis de sacarose, frutose e glicose. As vitaminas
encontradas em maior quantidade no fruto sdo o &cido ascérbico e provitamina A. O
noni é uma fruta rica em polifendis (51,1mg GAE/100g) (Correia et al., 2011).

No fruto maduro, foram identificados em torno de 51 compostos volateis,
incluindo acidos organicos, alcoois, ésteres, cetonas e lactonas (Chan-Blanco et al.,
2006).

Entre os compostos fenolicos encontrados nas frutas, os flavonoides e os acidos
fendlicos sdo os que mais se destacam, sendo considerados 0s antioxidantes fendlicos
mais comuns de fontes naturais. Ambos sdo metabdlitos secundarios e estdo
amplamente distribuidas no reino vegetal, sendo, desta maneira, encontradas em frutas
e outros vegetais (Broizini et al., 2007).

Os compostos citados acima foram descritos como 0 maior grupo dentro dos
micronutrientes funcionais encontrados no Noni, sendo a rutina (6,06+0,41ug/g), a
escopoletina (27,9+1,7ug/g) e a antraquinona os mais relatados (Chan -Blanco et al.,
2007).

Porém, existem diferencas na composicdo quimica para cada parte da planta
analisada, além do que a composicdo fitoquimica completa do fruto, incluindo outras
partes além da polpa, como a casca e a semente, ainda nédo foi descrita pela literatura

atual.



1.2.2 Atividade bioldgica do Noni

Pesquisas recentes tém comprovado a atividade medicinal dos compostos do
noni. Em estudos conduzidos por Costa et al., (2013), foi avaliada a atividade
antioxidante, in vitro, de extratos da polpa, casca e semente de noni e constatado que
todos os extratos tém esta atividade. Também foi comprovado no estudo que os extratos
acetonicos e etandlicos da casca e semente, nas maiores concentracdes, apresentaram
atividade antioxidante.

Brito & Fernandes (2013) fizeram um estudo sobre a acdo anti-helmintica da
Morinda citrifolia sobre Heterakis gallinarum em testes in vitro e in vivo. Nos testes in
vitro, os resultados dos extratos aquoso e etanolico, nas maiores concentraces, nao
apresentaram diferencas significativas com o tratamento que tinha adicdo de anti-
helmintico (pipezarina). A maior concentracdo utilizada, dos dois extratos, foi de 26,96
mg/mL, mostrando neste nivel maior sensibilidade por parte de H. gallinarum, no teste
in vitro.

Zaidan et al.  (2005) testaram a agdo antimicrobiana do extrato de plantas
medicinais encontradas na Malasia, inclusive a Morinda citrifolia, contra cinco cepas
das bactérias Staphylococcus aureus (MRSA), Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae , Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli. O extrato da folha de noni
obteve potencial atividade antibacteriana para as bactérias gram-positivas S. aureus e
S. aureus (MRSA).

Silveira et al. (2011) estudaram a atividade antibacteriana, in vitro, de extratos
hidroalcodlico de frutos do noni frente a cepa padrdo de Staphylococcus aureus ATCC
25923, pelo método de difusdo em &gar, técnica do poco, e relataram que o extrato tem
potencial de inibicdo bacteriana moderado.

A acdo antimicrobiana do extrato de noni esta relacionada, principalmente, com
a presenca de antraquinonas na sua composicdo quimica. Estes compostos sao
responsaveis por prevenir o ataque de estirpes de bactérias infecciosas (Wang et al.,
2002).

S&o escassas na literatura pesquisas que investiguem a utilizagdo do noni como
substituto dos antimicrobianos para frangos de corte, sendo necessarias novas pesquisas

para obter resultados mais conclusivos.



1.3 Aditivos Fitogénicos e Desempenho de Frangos de Corte

Os principios ativos funcionais de origem fitogénica sdo destacados por
melhorar a digestdo dos alimentos e estimular a producdo de secrecdes gastricas e
enzimas digestivas (Lee et al., 2004).

Costa et al. (2011) destacam, entre os beneficios dos extratos vegetais para 0s
animais, a melhora da digestibilidade e absorcdo dos nutrientes, a modificacdo da
microbiota intestinal, a estimulagdo do sistema imune, as atividades antibacterianas,
coccidiostaticas, anti-helminticas, antivirais ou anti-inflamatérias e propriedades
antioxidantes.

Diversas pesquisas foram conduzidas com o objetivo de verificar os efeitos de
diferentes extratos vegetais sobre o desempenho de frangos de corte, sendo o0s
resultados controversos (Rizzo et al., 2010; Toledo et al., 2007; Fukayama et al., 2005)

A adicdo de 400 mg/kg de oOleo essencial de anis (Pimpinella anisum L.) as
dietas de frangos apresentou resultados satisfatérios como melhorador de desempenho.
Ciftci et al. (2005) também verificaram melhor ganho de peso (cerca de 6,5% em
relacdo ao antibidtico) e conversdo alimentar (cerca de 6% em relacédo ao antibiotico).

Em contrapartida, Freitas et al. (2012) testaram niveis de extratos etandlicos
(200 e 400 ppm) do caroco de manga (ECAR) em frangos de corte e concluiram que,
nestas dosagens, ndo favorecem o desempenho, porém retardam a oxidacdo lipidica da
carne de frangos. Os pesquisadores ainda evidenciaram que o ECAR a 400 ppm € o
mais eficiente entre os componentes avaliados para retardar as reagdes oxidativas que
normalmente ocorrem na carne de frangos.

Rizzo et al. (2010), ao avaliarem diferentes misturas de extratos vegetais
compostos de 0Oleos essenciais de cravo, tomilho, canela, pimenta, orégano, eucalipto,
canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e sementes de feno-grego, na dosagem de 500
ppm e de 1200 ppm na dieta de frangos de corte, ndo observaram influéncia sobre as
caracteristicas de desempenho, de carcaca, energia metabolizavel e digestibilidade da
proteina bruta das dietas.

Na farmacologia tradicional, alega-se que a fruta do noni previne e cura varias

doencas, agindo, principalmente, como estimulador do sistema imunolégico no combate
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a bactérias, infeccBes virais, parasitérias, fungicas e também como preventivo na
formagéo e proliferacdo de tumores, incluindo os malignos (Chan-Blanco et al., 2006).

Entretanto, sdo escassas na literatura pesquisas que investiguem a utilizacdo do
noni como promotor de crescimento para frangos de corte, sendo essenciais novos
estudos para verificar qual nivel de inclusdo do extrato pode manter os mesmos

resultados de desempenho obtidos com dietas contendo antibioticos.

1.4 Aditivos Fitogénicos e Sanidade Intestinal

O intestino atua como uma interface entre o ambiente interno e o externo da ave,
uma vez que seu epitélio atua como uma barreira natural contra bactérias patogénicas e
substancias toxicas presentes no limen intestinal (Oliveira et al., 2008). Distarbios na
microflora normal ou nas células epiteliais intestinais alteram a permeabilidade desta
barreira natural, facilitando a invasdo de patdgenos e outras substancias nocivas.

A populagdo bacteriana neste local pode ser influenciada por vérios fatores,
como composicgédo da dieta, idade do animal, administracdo de medicamentos, ambiente
de criacdo e infec¢bes com microrganismos patogénicos. O numero e a composicao dos
microrganismos variam consideravelmente ao longo do trato gastrointestinal e podem
garantir menor ou maior integridade da mucosa intestinal (Pickler et al., 2011).

A integridade intestinal das aves, por sua vez, tem impacto direto na eficiéncia
de sua producdo, pois a ave utiliza parte da energia consumida para manutencdo do
epitélio, o que significa elevado custo energético, menor ganho de peso e pior conversdo
alimentar quando a mucosa é afetada por algum agente patogénico (Silva et al., 2010).

A altura das vilosidades e a profundidade das criptas na mucosa podem ser
utilizados como indicadores da saude intestinal. Um ambiente hostil, incluindo baixo
pH e presenca de determinados produtos finais bacterianos, pode levar a alteracfes
anormais nesses indices morfométricos. Um decréscimo na altura das vilosidades ou na
profundidade das criptas pode conduzir a uma reducdo na absorcdo de nutrientes
(Kuzmuk et al., 2005).

Os Oleos essenciais e os aditivos fitoterapicos sdo utilizados como melhoradores
do desempenho, das funcdes digestivas e moduladores da microbiota intestinal (Lee et
al.,, 2004). Assim, pela modulacdo da microbiota, podem ser garantidos o bom
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desenvolvimento e a manutencdo da integridade da mucosa intestinal.

A substancia que constitui o principio ativo de um aditivo fitogénico pode ser
encontrada em diversas plantas, como, por exemplo, o timol, encontrado no déleo
essencial de tomilho (41%) e no 6leo essencial de orégano (10%), sendo que o principio
ativo presente em maior quantidade no orégano é o carvacrol, constituindo 60% do 6leo
(Kamel, 2000).

O mecanismo de acdo desses aditivos sobre 0os microrganismos intestinais pode
variar de acordo com o principio ativo, o carvacrol e o timol, por exemplo, aumentam a
permeabilidade da membrana plasmatica microbiana. A alteracdo dessa caracteristica da
membrana das paredes celulares das bactérias se deve ao carater lipofilico dos 6leos
essenciais, que se acumulam nas membranas, criando uma barreira a permeabilidade das
substancias hidrofobicas (Pickler et al., 2011).

Os microrganismos Escherichia coli e Salmonella sp s&o classificados como
bactérias Gram-negativas por terem uma membrana externa de lipossacarideos,
formando, assim, uma superficie hidrofilica. Este carater hidrofilico poderia explicar a
frequente resisténcia das bactérias Gram-negativas ao efeito antimicrobiano de alguns
6leos e extratos de plantas (Chao et al., 2000).

Bona et al. (2012) testaram dietas com adicdo de 10 ppm de Tilosina e com
adicdo de 100 ppm de um composto vegetal constituido de 6leo essencial de orégano,
canela, alecrim e extrato de pimenta vermelha no controle de Salmonella, Eimeria e
Clostridium sp. em frangos de corte. Os resultados mostraram que animais alimentados
com adig@o do composto vegetal apresentaram controle da colonizagéo por Clostridium
perfringens, reducdo de enterites especificas causadas por Eimeria maxima e E. tenella
e reducdo na contagem de col6nias de Salmonella sp.

Silva et al. (2009) relataram que frangos de corte alimentados com 0,5e 1,0 g do
6leo de orégano por quilograma de racdo tiveram efeito anticoccidiano com reducéo na
eliminacdo de oocistos. Observaram também maior espessura da ldamina propria de ceco
dos animais que nao apresentavam aditivos na racdo, quando comparados aos grupos
tratados com orégano e anticoccidiano, seis e 22 dias ap6s inoculagdo com Eimeria
tenella, tendo os resultados indicado que o orégano pode reduzir a agdo do patégeno no
ceco, contribuindo com a manutencéo da integridade intestinal.

Pesquisas conduzidas com frangos de corte por Mitsch et al. (2004)
comprovaram que houve reducdo na contagem de Clostridium perfringens no jejuno,

ceco, cloaca e excretas de frangos, quando foram incluidos na ragdo 100 ppm de uma
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mistura de O6leos essenciais a base de carvacrol, timol, cinamaldeido, eugenol e
capsaicina durante 14 dias.

Por outro lado, Hong et al. (2012), estudando a suplementacdo na dieta de
frangos de corte com uma mistura de Oleos essenciais de orégano, anis e citrus, nao
observaram diferencas significativas entre os tratamentos na altura da vilosidade e
profundidade de cripta do jejuno. Entretanto, verificaram aumento significativo na
altura das vilosidades do duodeno dos animais que receberam na dieta 125 ppm dos
Oleos essenciais em comparacdo ao tratamento controle negativo e ao tratamento
contendo 100 ppm de oxitetraciclina, como promotor de crescimento.

Fukayama et al. (2005) também ndo observaram diferencas no desempenho,
rendimento de carcaca e na morfometria intestinal de frangos alimentados com
diferentes concentracfes de extrato de orégano (0,025%, 0,05%, 0,075% e 0,1%) ou 25
ppm de bacitracina de zinco, pois as condi¢cdes de manejo, ambiente e nutricdo foram
favoraveis.

Em contrapartida, Silva et al. (2011) testaram a inclusdo de 0,4% de 6leo de
aroeira-vermelha na dieta de frangos de corte e constataram que, aos 21 dias de idade,
0s animais tratados com promotores de crescimento e com o aditivo fitogénico

apresentaram maior relagéo vilo:cripta que o grupo sem aditivos.

1.5 Aditivos Fitogénicos e Metabolismo Nutricional

A elevada populacdo de bactérias intestinais patogénicas causa danos fisicos a
mucosa intestinal que, entre outros distdrbios, resultard na menor absorcao de nutrientes
pelo animal. As bactérias intestinais competem no Iimen por nutrientes especificos,
sendo a caréncia nutricional fator limitante na manutencdo das bactérias patogénicas,
apresentando reducdo consideravel de algumas espécies na microbiota intestinal quando
a disponibilidade de nutrientes ndo aproveitados pela ave é reduzida (Silva et al., 2000;
Busanello et al., 2012).

Dessa forma, aditivos que promovam a redugdo de bactérias patogénicas e
estimulem o processo digestivo sdo importantes para melhorar o metabolismo

nutricional dos frangos de corte e, consequentemente, seu desempenho.
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O modo de acdo dos extratos sobre o aproveitamento nutricional relaciona-se
com a possibilidade de estes produtos melhorarem a aceitagdo do alimento, a
digestibilidade, a producdo de enzimas e promover o equilibrio da flora bacteriana do
TGI no intestino delgado (Lee et al., 2003).

No processo digestivo, a presenca de enzimas é fundamental para a digestdo de
nutrientes. Acredita-se que os extratos das plantas possam estimular a producdo de
saliva, de suco gastrico e pancreatico, beneficiando a secrecdo enzimatica e melhorando
a digestibilidade dos nutrientes (Mellor, 2000).

Oetting et al. (2006) comprovaram que a inclusdo de niveis crescentes de extrato
vegetal, composto por 6leo essencial de cravo, tomilho e orégano, acrescido de eugenol
e carvacrol na dieta, aumentou o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca
(MS), quando comparado aos tratamentos controle negativo ou com inclusdo de
antimicrobiano.

Hernandez et al. (2004) forneceram dois diferentes extratos vegetais, um a base
de orégano, canela e pimenta, e outro composto por sélvia, tomilho e alecrim aos
frangos de corte e também observaram aumento no coeficiente de digestibilidade da MS
em relacéo ao tratamento controle.

Porém, em alguns trabalhos, como o desenvolvido por Lee et al. (2003), nao foi
observado efeito significativo de extratos vegetais sobre a digestibilidade dos nutrientes
em frangos de corte.

Diante do exposto, 0 objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito da inclusdo de
niveis crescentes do extrato de noni sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca,
metabolizacdo de nutrientes das racdes, morfometria de Orgdos digestérios,

histomorfometria intestinal e niveis séricos bioquimicos de frangos de corte.
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CAPITULO | — EXTRATO VEGETAL DE NONI (Morinda citrifolia) COMO
PROMOTOR DE CRESCIMENTO PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Com este estudo, avaliou-se o uso de diferentes niveis do extrato de Noni (Morinda
citrifolia) sobre a biometria de orgdos digestorios, histomorfometria intestinal,
metabolismo nutricional, perfil sérico bioquimico e o desempenho de frangos de corte.
Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e seis repeti¢cOes de dez pintos cada. Foram utilizados 360 pintos, machos,
da linhagem comercial Cobb. Os tratamentos avaliados foram: adicdo na dieta de 150,
300, 450, e 600 ppm de extrato de noni, além dos tratamentos de controle negativo e
positivo (sem e com a adi¢cdo de 25 ppm de tilosina , respectivamente). No ensaio de
desempenho foram avaliados o consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar
dos frangos de corte aos 7, 21 e 35 dias de idade. A metabolizacdo de nutrientes foi
determinada utilizando-se 0 método da coleta total de excretas em duas idades: dos 10
aos 13 e 28 aos 31 dias. Aos 7, 21 e 35 dias de idade, o sangue de duas aves por
repeticédo foi coletado por venopuncao da veia braquial esquerda para a determinacgdo do
perfil sérico bioguimico e enzimas hepaticas. Apos a coleta sanguinea, as aves foram
eutanasiadas por deslocamento cervical para a realizacdo da biometria dos 6rgdos
digestorios e da histomorfometria dos segmentos intestinais. Os dados foram
submetidos a andlise de regressdo, considerando para analise de variancia modelos
linear e quadratico. Posteriormente, os tratamentos com niveis de Noni foram
comparados com 0s controles negativo e positivo, utilizando o teste de F para contrastes
ortogonais. Todas as analises foram realizadas utilizando do pacote ExpDes disponivel
no programa computacional R. A inclusdo na dieta dos extratos vegetais de Noni, ndo
altera o desempenho, caracteristicas de carcaca, biometria do sistema digestorio,
histomorfemetria intestinal e perfil sérico bioquimico de frangos de corte, em relagdo a
dieta sem promotor de crescimento. Portanto, o extrato de noni ndo é uma alternativa
para substituicdo dos antibidticos promotores de crescimento nas racfes de frangos de
corte.

Palavras chave: antibioticos, desempenho, digestibilidade, histomorfometria
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PLANT EXTRACT OF NONI (Morinda citrifolia) GROWTH PROMOTERS OF
BROILERS

ABSTRACT

This study evaluated the use of different levels of Noni extract (Morinda citrifolia) on
biometrics of digestive organs, intestinal histomorphometry, nutritional metabolism,
biochemical serum profile, and performance of broilers. Completely randomized design
with six treatments and six replicates of ten chicks were used in each replicate,
comprising a total of 360 male commercial Cobb chicks. The evaluated treatments were
made by addition to the diet of 150, 300, 450, and 600 ppm of noni extract, beyond
negative and positive control treatments, without or with 25 ppm of tylosin,
respectively. Feed intake, weight gain, feed conversion of broilers at 7, 21, and 35 days
old were evaluated at the performance test. The nutrient metabolization was determined
using the method of total excreta collection in two phases of 10 to 13 days old and 28 to
31 days old, respectively. At 7, 21, and 35 days old, the blood of two birds per replicate
was collected by venipuncture of the left brachial vein for determining the serum
biochemical profile and liver enzymes. After blood collection, the birds were euthanized
by cervical dislocation to perform the biometrics of the digestive system and
histomorphometry of the intestinal segments. Data were subjected to regression
analysis, considering linear and quadratic models for variance analysis. Subsequently,
treatments with Noni levels were compared with the negative and positive controls,
using the F test for orthogonal contrasts. All analyzes were performed using the ExpDes
package available in the computer R Programming language. The inclusion of noni in
the diet of plant extracts does not change the performance, carcass characteristics,
biometrics of the digestive system, intestinal histomorphometry, and biochemical serum
profile of broilers, in relation to diet without growth promoter. Therefore, the noni
extract is not an alternative for replacement of antibiotics growth promoters in broiler
diets.

Keywords : antibiotics, digestibility, histomorphometry, performance
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1 INTRODUCAO

Os nutricionistas animais buscam alternativas alimentares para reduzir os custos
da dieta, melhorar o desempenho dos animais e também garantir a satisfacdo do
mercado consumidor, que anseia por alimentos seguros e de boa qualidade (Rizzo et al.,
2010). Assim, para manter os altos indices obtidos na producéo de aves, sdo utilizadas
algumas estratégias nutricionais como a inclusdo na dieta de antimicrobianos
promotores de crescimento.

Porém, segundo Pasquali & Pimenta (2014), o uso dos promotores de
crescimento tem sido alvo de recentes proibicGes pelos mercados importadores de carne
de frango, pela possibilidade de deixarem residuos em produtos de origem animal, o que
pode gerar ocorréncia de bactérias resistentes.

Dessa forma, com o intuito de atender as exigéncias dos mercados
internacionais, ha necessidade de adequar o modelo brasileiro de criacdo de frangos de
corte, adotando o uso de aditivos alternativos, como, por exemplo, 0s extratos vegetais.
Entre os beneficios da inclusdo dos extratos vegetais nas dietas dos animais, destacam-
se a melhora da digestibilidade e absor¢&o dos nutrientes, a modificacdo da microbiota
intestinal, a estimulacdo do sistema imune, atividades antibacterianas, coccidiostaticas,
anti-helminticas, antiviral ou anti-inflamatéria e propriedades antioxidantes (Costa et
al., 2011).

Diversas plantas sdo citadas popularmente como tendo atividade antibacteriana,
entre elas, a Morinda citrifolia, conhecida popularmente como noni. O noni é uma
planta da familia Rubiaceae, originaria do Sudoeste da Asia, encontrada em varias
partes do mundo, como nas regides tropicais da Africa, no Caribe, em paises como
Australia, China, Malasia, Indonésia, india, na América Central e América do Sul
(Correia et al., 2011).

A Morinda citrifolia tem sido muito usado na terapia humana pela sua
capacidade anti-inflamatdria, antimicrobiana, antioxidante e imunoestimulante. Entre
estas atividades, a antioxidante e a antimicrobinana s&o as mais estudadas em razéo do
seu potencial de aplicabilidade, em casos clinicos, em humanos e animais (Costa et al.,
2011).

De acordo com Wang et al. (2002), a agdo antimicrobiana do extrato de noni esta

relacionada, principalmente, com a presenca de antraguinonas na sua COmMpOSi¢ao
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qguimica. Estes compostos sdo responsaveis por prevenir o ataque de estirpes de
bactérias infecciosas.

Apesar de serem escassas as pesquisas com a utilizacdo medicinal da Morinda
citrifolia, alguns estudos in vitro foram conduzidos para atestar seu efeito
antimicrobiano (Zaidan et al., 2005; Silveira et al., 2011).

Zaidan et al. (2005) testaram a acdo antimicrobiana do extrato de plantas
medicinais encontradas na Malésia, inclusive a Morinda citrifolia, contra cinco cepas
das bactérias Staphylococcus aureus (MRSA), Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae , Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli, tendo o extrato da folha de
noni apresentado potencial atividade antibacteriana para as bactérias gram-positivas S.
aureus e S. aureus (MRSA).

Silveira et al. (2011) estudaram a atividade antibacteriana de extratos
hidroalcodlico de frutos do noni frente a cepa padrdo de Staphylococcus aureus ATCC
25923 e relataram que o extrato tem potencial de inibi¢do bacteriana moderado.

Embora alguns efeitos medicinais do noni tenham sido demonstrados, 0s
mecanismos envolvidos em sua agdo assim como seu potencial como promotor de
crescimento para frangos de corte ainda sdo desconhecidos. Portanto, sdo necessarias
investigacGes sobre a acdo dos principios ativos e seus efeitos in vivo sobre o
desempenho animal.

Diante disto, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de niveis crescentes do
extrato de noni no desempenho, caracteristicas de carcaca, metaboliza¢do de nutrientes
das racdes, biometria de 6rgdos digestorios, histomorfometria intestinal e nos niveis

séricos bioquimicos de frangos de corte.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Ambiente de criacéo

O experimento foi conduzido no Intituto Federal Goiano Cémpus Rio
Verde/GO, entre os meses de junho e julho de 2014. Foram utilizados 360 pintos de
corte de um dia de idade, da linhagem Cobb®, machos, com peso médio inicial de 37 +
2,05 g. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa com
animais desta mesma institui¢do sob o protocolo de nimero 01012014,

Os pintos foram alojados em baterias contendo, cada uma, quatro gaiolas
metalicas com dimensbes 0,90 x 0,60 x 0,40 m, equipadas com comedouros e
bebedouros tipo calha, uma ldampada de 100 W para aquecimento e bandejas metalicas
para coleta das excretas. As aves permaneceram sob iluminagdo constante (natural e
artificial). O manejo diario incluiu limpeza dos bebedouros, troca de &gua,
abastecimento dos comedouros, verificacdo da temperatura duas vezes ao dia e manejo
das cortinas. A temperatura média registrada durante o experimento foi de 27 + 1,5°C,
sendo a minima de 19°C e a mé&xima de 35°C.

2.2 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e seis repeticdes de dez pintos cada.

Os tratamentos foram constituidos por:
1. Controle negativo — racdo a base de milho e farelo de soja (M+FS) sem antibioticos;
2. Controle positivo — racdo a base de M+FS com adicdo de 25 ppm de Tilosina;
3. Racdo basal com adicao de 150 ppm do extrato de Morinda citrifolia;
4. Racdo basal com adicao de 300 ppm do extrato de Morinda citrifolia;
5. Ragéo basal com adicdo de 450 ppm do extrato de Morinda citrifolia;

6 . Racédo basal com adigdo de 600 ppm do extrato de Morinda citrifolia;

As ragdes foram formuladas com milho e farelo de soja seguindo as exigéncias

nutricionais e a composicdo dos alimentos proposta por Rostagno et al., (2011).
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Utilizou-se um programa alimentar de trés fases, pré-inicial, fornecida de um a sete
dias; inicial, fornecida de oito a 21 dias; e a racdo de crescimento, ofertada entre as
idades de 22 e 35 dias (Tabela 2).

TABELA 2. Composicdo centesimal e nutricional calculada das ragdes experimentais
das fases pré-inical, inicial e crescimento.

Matéria Natural %

Ingredientes

Pré-Inicial Inicial Crescimento

Milho gréo 57,09 59,56 62,93
Farelo de Soja 45% 37,03 34,17 30,35
Oleo de Soja 1,46 2,33 3,17
Fosfato bicélcico 1,91 1,56 1,43
Calcario 0,80 0,85 0,82
Sal comum 0,45 0,42 0,40
DL-Metionina 0,36 0,30 0,29
L-Lisina 0,35 0,30 0,29
L-Treonina 0,13 0,10 0,09
Suplemento Mineral* 0,20 0,20 0,03
Suplemento Vitaminico® 0,05 0,04 0,03
Cloreto de Colina 0,08 0,08 0,08
Anticoccidiano 0,03 0,03 0,03
Inerte® 0,06 0,06 0,06
Total 100,00 100,00 100,00
Niveis Calculados

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2.960 3.050 3.150
Proteina Bruta, % 22,40 21,20 19,80
Lisina digestivel, % 1,32 1,21 1,13
Metionina+Cistina digestivel, % 0,95 0,47 0,45
Treonina digestivel, % 0,81 0,79 0,73
Calcio, % 0,92 0,84 0,75
Fdsforo disponivel, % 0,39 0,35 0,32
Sédio, % 0,22 0,21 0,20

IComposicdo por kg do produto: manganés - 45.0000 g/kg; ferro - 30.0000 g/kg; zinco -40.0083 g/g;
cobre - 75.0000 g/kg; cobalto —3,0000 mg/kg; iodo — 500.0000 mg/kg e veiculo g.s.p. -1.000 g.
Composicdo por kg do produto: Acido félico — 697.6595 mg/kg; Acido pantoténico — 6.997,58 mg/kg;
BHT — 508.2839 mg/kg; Biotina — 69.9408 mg/kg; Vitamina A — .196.448,00 Ul/kg; Vitamina B1 —
911.5614 mg/kg; Vitamina B12 — 5.24556 p g/kg; Vitamina B2 — 2.797,63mg/kg; Vitamina B6 —
1.395,55 mg/kg; Vitamina D3 — 1.293.904,80 Ul/kg; Vitamina E — 14.085.954,36 Ul/kg; Vitamina K —
1.747,25mg/kg e veiculo g.s.p. -1.000 g

*Areia lavada.

Como o extrato etandlico do noni apresentava, ap0s a pesagem, caracteristicas
de gel, ele foi diluido em 6leo de soja para ser misturado em cada racdo conforme
descrito por Freitas et al. (2012).
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2.3 Preparo do extrato

O extrato vegetal de noni foi preparado nos laboratétios de Nutricdo Animal e
Quimica do IFGoiano, Campus Rio Verde. Os frutos da planta M. citrifolia foram
coletados no municipio de Rio Verde, Goias, e nos municipios vizinhos, nos meses de
abril a julho de 2014. Foi feita uma presselecdo, descartando os frutos danificados e
em fase de senescéncia avancada. Apos a selecdo, os frutos foram lavados com 200 mg
de cloro ativo por litro de 4gua em imersdao durante 20 minutos para dar inicio a
preparacdo dos extrato, segundo metodologia adaptada de Brito & Fernandes (2013).

Os frutos de M. citrifolia foram picados e desidratados em estufa de circulagéo
forcada de ar, durante oito dias, a uma temperatura maxima de 451 °C. ApOs essa
etapa, o material foi triturado em moinho, tipo Willis, obtendo-se um pd, que foi
imediatamente trasferido para um baldo volumétrico.

No novo recipiente, o material vegetal foi hidratado com etanol PA até duas vezes o seu
volume, tendo permanecido em repouso por seis dias. Decorrido esse tempo, 0
material foi filtrado, usando papel de filtro Whatman n° 1 e, em seguida, feita a
filtracdo a véacuo, em evaporador rotativo Fisaton 2000, com 60 RPM a 55°C, sob

pressdo reduzida. Foi utilizado em média 1,3 L de etanol para cada extracao.

2.4 Desempenho e caracteristicas de carcaca

Aos sete, 21 e 35 dias de idade foram avaliadas o peso médio, ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar.

As caracteristicas da carcaca foram determinadas aos 35 dias de idade pelo
rendimento de carcaca, rendimento de peito, coxa+sobrecoxa e porcentagem de gordura
abdominal. Foram sacrificadas duas aves por parcela, cujo peso médio corresponde ao

peso total das aves por parcela, dividido pelo nimero de aves.
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2.5 Ensaio de metabolismo

Fizemos dois ensaios de metabolismo, pelo método de coleta total de excretas,
aos 10 e aos 28 dias de idade.

Para delimitar o inicio e o final do periodo de coleta, foi utilizado 1% de 6xido
férrico na ragdo como marcador. Sob cada gaiola de metabolismo, instalou-se uma
bandeja de aluminio coberta com pléstico para o recebimento das excretas. Para evitar a
fermentacdo das amostras de excretas, as coletas foram feitas duas vezes ao dia, as sete
e as 15 horas, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e congeladas para
posterior analise.

As excretas coletadas foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e
colocadas em estufa de ventilacdo forcada, a temperatura de 55°C, por 72 horas, para a
determinacdo da amostra seca ao ar (ASA).

Apos a pré-secagem, as amostras foram moidas e acondicionadas em recipientes
plasticos para posteriores andlises de matéria seca e proteina bruta, segundo
metodologia descrita por Silva & Queiroz, (2002).

Foram determinados os Coeficientes de Metabolizabilicdo Aparente da Matéria

Seca e Proteina Bruta das ragdes experimentais.

2.6 Biometria de orgéos digestdrios e histomorformetria intestinal

Para a avaliacdo da morfometria e histomorfometria intestinal aos sete, 21 e 35
dias de idade, duas aves com pesos proximos & media obtida para parcela foram
eutanasiadas por deslocamento cervical e evisceradas.

Para avaliar a biometria dos 6&rgdos, foram tomadas as medidas de
comprimento total e peso do esdfago+papo, proventriculo+moela, intestino delgado e
grosso, figado e péncreas, os quais foram medidos e pesados seguindo 0s seguintes
passos:

— Comprimento do trato gastrintestinal (TGI), considerando a partir da inser¢do do
esdfago na orofaringe até a comunicacdo do intestino grosso com a cloaca;
— Peso do figado, dado pelo peso do figado sem a vesicula.

A histomorfometria intestinal foi avaliada com a determinacdo da altura dos

vilos, profundidade de cripta e realacdo vilo/cripta, no duodeno, jejuno e ileo das aves
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utilizadas na biometria de 6rgdos. Os segmentos do intestino com aproximadamente 4,0
cm de comprimento foram cuidadosamente coletados e lavados imediatamente em agua
destilada, identificados, armazenados em solucdo de formol tamponado por 24 horas e,
em seguida, mantidos em alcool 70% ate a confeccao das laminas.

Para a montagem das laminas, os cortes intestinais foram desidratados em série
crescente de etanol, diafanizados em xilol e incluidos em parafina, seguindo
metodologia adaptada de Carvalho et al. (2009). Depois de feitos 0s cortes
multisseriados de quatro pum de espessura, foram escolhidos seis cortes de cada
segmento, dispostos em lamina, corados em hematoxilina-eosina e cobertos com
laminula de vidro.

As variaveis estudadas foram altura das vilosidades intestinais (VI),
profundidade das criptas (CR) (30 leituras por lamina) e a relacdo altura do vilo/cripta
(VI/CR). As medidas das VI foram feitas da regido basal coincidente com a porcao
superior das criptas até o apice das VI. A CR foi tomada da regido basal das vilosidades

até sua delimitacdo com a muscular da mucosa.

2.7 Perfil sérico bioquimico

Antes da insensibilizacdo para o sacrificio, foi feita a coleta de sangue de duas
aves por parcela por venopuncdo da veia braquial esquerda, conforme descrito por
Gongalves et al. (2010). As analises bioquimicas foram feitas em triplicata através de
kits especificos para determinacdo do célcio (CA), fosforo (P), triglicerideos (Tri),
colesterol (Col) e das enzimas hepéticas glutamato piruvato transaminase (GPT) e
glutamato oxaloacetato transaminase (GOT).

As andlises bioquimicas foram feitas no Laboratério de Bioquimica e
Metabolismo Animal, utilizando kits comerciais da DOLES®. Os principios para
determinacdo de cada parametro biogquimico (célcio, fésforo, proteina total, colesterol,

fosfatase alcalina e transaminase) foram determinados pelos referidos kits.
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2.8 Andlise estatistica

O modelo do delineamento pode ser descrito pela formula:
Yij=p+ttiteg

em que:
Yi = Valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento i;
u = Média geral das observacoes;
tj = Efeito do tratamento i, comi=1, 2, ..., I;
&= Contribuicdo do acaso, isto €, a parte da variagdo devido a fatores ndo controlados.

Tendo em vista que alguns dos tratamentos consistiram de niveis de adicdo de
noni na racao, inicialmente foi feita analise de regressao, na qual foram considerados
para analise de variancia modelos linear e quadratico. Para esta avaliacdo, o tratamento
controle negativo foi utilizado como o nivel zero de inclusdo de noni. Posteriormente,
0s tratamentos com niveis de noni foram comparados com 0s controles positivo ou
negativo, utilizando-se do teste F para contrastes ortogonais a 5% de probabilidade.
Todas as analises foram feitas utilizando o pacote ExpDes, disponivel no programa

computacional R.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado efeito significativo dos niveis de extrato de noni sobre o
desempenho das aves aos sete, 21 e 35 dias de idade (Tabela 3). Em alguns
experimentos com frangos de corte também conduzidos em gaiolas metabolicas, ndo

foram observadas diferencas significativas sobre as variaveis de desempenho de aves

suplementadas com extratos vegetais de diferentes espécies,

combinag@es na racdo (Hernandez et al., 2004; Fukayama et al., 2005; Silva et al., 2005;

Barreto et al., 2008).

TABELA 3. Médias do peso vivo (PV), ganho de peso (GPM), consumo de racdo (CR),

concentragles e

e conversao alimentar (CA) de frangos de corte nas diferentes fases consideradas.

Tratamentos VARIAVEIS
PM (9)* GPM(g)* CR(9)* CA*
1 a7 dias de idade
Controle (-)* 132,50 94,66 119,50 1,26
Controle (+)? 137,46 98,12 116,20 1,18
150° 136,00 101,00 120,83 1,20
300° 145,83 107,67 120,00 1,11
450° 140,17 102,50 122,00 1,19
600° 137,00 99,33 121,66 1,22
CV (%)* 7,98 8,33 8,59 9,97
1 a 21 dias de idade
Controle (-)* 763,60 748,33 949,31 1,27
Controle (+)? 790,27 752,00 923,06 1,22
150° 799,40 732,66 921,50 1,26
300° 723,60 779,00 923,43 1,24
450° 810,40 767,33 966,25 1,22
600° 758,00 754,50 936,91 1,22
CV (%)* 6,58 5,57 5,19 5,27
1 a 35 dias de idade
Controle (-)* 1974,33 1936,50 2746,04 1,42
Controle (+)? 2078,67 2039,00 2661,64 1,30
150° 2073,67 2035,33 2800,62 1,37
300° 1990,00 2013,67 2653,54 1,32
450° 2051,83 1965,42 2770,84 1,40
600° 2009,33 1952,47 2811,40 1,43
CV (%)* 7,18 5,53 6,54 6,27

” Efeito ndo significativo pelo teste de F para contrastes ortogonais e pela analise de regressio ndo
significativa (p>0,05) ' Dieta sem adigdo de promotor de crescimento; 2 Dieta com adigo de 25 ppm de

Tilosina; * Dieta com niveis em ppm de noni; * Coeficiente de Variagao.
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Segundo Toledo et al. (2007), o desempenho de aves criadas sob condicGes
adequadas de ambiente, de manejo e de boa alimentacdo ndo é melhorado pela adi¢do
de aditivos, pois, o efeito benéfico dos antibidticos € maior em condi¢bes de campo,
pelas diferencas de higiene e estresse e pela presenca de doencas.

Diferentemente do observado nessa pesquisa, Rizzo et al. (2010) sugeriram que
a adicdo crescente de uma mistura de extratos vegetais de cravo, tomilho, canela e
pimenta ou de um produto comercial composto de éleos essenciais sintéticos de orégano
e canela nas dietas € capaz de promover efeitos negativos nas caracteristicas de
desempenho produtivo. Os autores relataram que isto ocorre porque as dosagens
corretas ndo sdo conhecidas podendo provocar reagdes toxicas nos animais.

Por outro lado, a eficacia dos extratos vegetais na dieta de frangos de corte com
melhora na conversdo alimentar e aumento do ganho de peso foi comprovada em outros
estudos (Kamel, 2000; Rostagno et al., 2001; Lee et al., 2003; Franco et al., 2007).

Jamroz & Kamel (2002) observaram que frangos alimentados com uma
combinacdo de extratos vegetais apresentaram maior ganho de peso (625 vs 578 g/dia) e
melhor conversdo alimentar (1,44 vs 1,56) que os animais do tratamento controle. De
acordo com o0s autores, a suplementacdo com extratos vegetais aumentou a
digestibilidade dos nutrientes e favoreceu o equilibrio da microbiota, diminuindo o
potencial de adesdo de patdgenos ao epitélio intestinal.

As racOes contendo o extrato vegetal de noni ndo influenciaram as caracteristicas
de carcaca dos frangos de corte (Tabela 4). Resultados semelhantes foram encontrados
por Fukayama et al. (2005) ao avaliarem a inclusdo na dieta do extrato vegetal de
orégano sobre caracteristicas de carcaca dos frangos de corte aos 42 dias de idade.
Franco et al. (2007) também nao verificaram diferenca signicativa para rendimento de
carcaca com a suplementacdo da dieta de aves com niveis crescentes de extrato
etandlico de prépolis (0,1; 0,2 e 0,3%).

A auséncia de resultados sobre as caracteristicas de carcagca com a utilizacdo de
extratos vegetais também foi observada por Rizzo et al., (2010) que avaliaram a
inclusdo na dieta de frangos de corte de uma mistura de extratos vegetais de cravo,
tomilho, canela e pimenta nas dietas e de um produto comercial composto de 6leos
essenciais sintéticos de orégano e canela. Estes autores afirmaram que quando ocorre
melhora nas caracteristicas da carcaca dos frangos de corte alimentados com racfes
contendo extratos vegetais, este incremento estd associado a uma melhor digestdo dos

aminoacidos da dieta.
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TABELA 4. Rendimento de carcaca (%), coxa (%), sobrecoxa (%), peito (%) e gordura
abdominal (%) de frangos de corte aos 35 dias de idade alimentados com diferentes

niveis de extrato de noni.

Rendimento (%)

TRAT. Carcaca* Coxa* Sobrecoxa* Peito*  Gordura*
Controle (-)* 75,60 8,89 10,98 27,82 1,20
Controle (+)? 76,90 8,26 10,87 27,25 1,21

150° 77,31 9,51 11,06 28,04 1,38
300° 76,28 9,58 10,04 25,44 0,99
450° 77,12 9,25 10,97 29,27 1,03
600° 76,42 9,06 10,96 28,29 1,27
CVv (%)4 1,88 9,47 10,77 10,42 31,83

" Efeito ndo significativo pelo teste de F para contrastes ortogonais e pela anélise de regressio n&o
significativa (p>0,05) ' Dieta sem adigdo de promotor de crescimento; 2 Dieta com adigo de 25 ppm de
Tilosina; * Dieta com niveis em ppm de noni; * Coeficiente de Variagao.

Diferentemente do observado nesta pesquisa, Dias et al. (2011) verificaram que
as aves que receberam 300 mg/kg de 6Oleo essencial de orégano apresentaram maior
rendimento de carcaca em relacdo aos resultados obtidos com o promotor de
crescimento. Além disso, apresentaram reducdo da contagem total das bactérias nas
excretas, mostrando ser esse extrato alternativa viavel a utilizacdo de promotores de
crescimento sem prejuizo para o desempenho dos frangos.

Ao analisar os dados obtidos para a metabolizacdo de nutrientes das racdes
experimentais nas fases inicial (10 aos 13 dias) e crescimento (28 aos 31 dias),
observou-se que a adicdo do extrato vegetal ndo alterou 0 CMAMS e 0 CMAPB em
comparacdo ao tratamento controle negativo e com uso de Tilosina (Tabela 5).

Para Barbosa et al. (2008), o coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria
seca (CMAMS) reflete a digestibilidade nutricional, ou seja, um aumento deste
coeficiente indica maior absorcéo dos nutrientes da dieta.

O noni é muito utilizado na medicina popular pelos efeitos anti-inflamatérios,
anti-helminticos e antimicrobianos, mas ndo ha relatos de pesquisas que avaliem a
metabolizacdo de nutrientes com o uso dessa planta na alimentacao animal.

Porém, nesta pesquisa, esperava-se que, com a utilizacdo do extrato de noni, as
bactérias patogénicas do trato gastrintestinal fossem eliminadas, melhorando

indiretamente a digestibilidade dos nutrientes.
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TABELA 5. Coeficientes de Metaboliza¢do Aparente da Matéria Seca (CMAMS) (%) e

Proteina Bruta (CMAPB) (%) nas fases inicial e de crescimento

Tratamentos CMAMS* CMAPB*
Fase Inicial
Controle (-)* 89,43 70,27
Controle (+)? 89,53 70,42
150° 89,42 70,28
300° 89,57 69,06
4503 89,94 69,50
600° 89,89 68,72
CV (%)’ 0,23 3,16
Fase de Crescimento

Controle (-)* 90,95 66,75
Controle (+)* 90,91 66,28
150° 91,39 67,56
300° 91,40 67,21
4503 91,36 68,31
600° 91,45 67,41
CV (%)* 0,11 6,52

” Efeito ndo significativo pelo teste de F para contrastes ortogonais e pela analise de regressdo nio
significativa (p>0,05) * Dieta sem adigdo de promotor de crescimento; 2 Dieta com adigdo de 25 ppm de
Tilosina; * Dieta com niveis em ppm de noni; * Coeficiente de Variagao.

Resultados positivos sobre o aproveitamento nutricional com a utilizacdo de
extratos vegetais foram verificados por Pinto et al. (2004), que, ao estudarem a
suplementacdo da racdo com taninos do barbatimdo, constataram aumento na
digestibilidade dos nutrientes da racdo de peixes. Também Costa et al. (2011)
avaliaram o efeito da suplementacdo de aditivos fitogénicos microencapsulados (6leo
essencial de tomilho, canela, eucalipto, Melaleuca alternifolia, Echinaceae angustifolia,
extrato de gengibre) na dieta de leitbes e comprovaram aumento da digestibilidade
aparente da energia bruta.

Lee et al. (2003) sugerem que a auséncia de diferenca estatistica encontrada na
digestibilidade quando da suplementacdo de extratos vegetais esta relacionada ao uso de
dietas altamente digestiveis, e um aumento no aproveitamento dos nutrientes seria
praticamente impossivel ou dificilmente detectado.

N&o houve diferenca significativa para 0s pesos relativos dos 6rgéos digestorios,
assim como para o comprimento absoluto do intestino das aves submetidas aos

tratamentos avaliados (Tabela 6).
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TABELA 6. Comprimento (cm), Peso Médio do Trato Gastrointestinal (PM/TGI) (%),
Es6fago + Papo (Eso+Papo) (%), Proventriculo + Moela (Prov+Moe) (%), Pancreas
(%), Intestino Delgado (ID) (%), Intestino Grosso (1G) (%), Figado (%)

TRATAMENTOS
Variaveis* Co(nt)rlole Co(rjrt)rzole 1503 300° 450° 6003 CV (% )4
7 dias de idade
Comprimento 97,41 100,35 98,59 9554 100,40 108,16 9,33
PM/ TGI 23,72 2505 2405 2410 2350 23,49 5,84
Eso+Papo 1,94 1,98 1,93 2,11 1,69 1,90 31,35
Prov+Moe 958 932 9,86 8,93 9,14 9,94 10,00
Pancreas 0,61 0,66 0,67 0,62 054 049 39,21
ID 8,85 8,26 8,56 8,42 8,76 8,62 10,08
IG 1,59 1,83 2,04 2,22 1,66 2,16 28,16
Figado 3,23 4,67 4,82 4,70 472 387 17,49
21 dias de idade
Comprimento 144,16 141,66 141,92 148,42 141,76 141,66 5,53
PM/ TGI 12,29 12,32 1206 11,54 1183 12,14 7,92
Eso+Papo 0,57 0,65 0,52 0,48 057 0,76 56,49
Prov+Moe 381 34 3,01 3,67 3,73 3,88 9,68
Pancreas 0,30 0,28 0,28 0,26 0,29 0,30 13,49
ID 3,69 3,70 3,66 3,62 359 3,66 11,39
IG 0,82 0,84 0,82 0,74 0,70 0,73 13,75
Figado 2,41 2,36 2,33 2,21 228 2,23 6,07
35 dias de idade
Comprimento 187,93 194,80 189,21 180,25 185,83 181,25 7,00
PM/ TGI 7,63 8,43 8,79 8,50 824 7098 7.3
Eso+Papo 035 943 038 048 045 041 37,79
Prov+Moe 224 240 2,36 2,42 234 2,25 11,20
Pancreas 0,17 0,18 0,20 0,19 0,20 0,19 14,34
ID 2,30 2,45 2,63 2,54 2,35 2,31 9,58
IG 0,56 0,63 0,69 0,59 063 0,58 16,45
Figado 1,66 1,72 1,78 1,73 1,85 1,77 13,10

" Efeito néo significativo pelo teste de F e pela analise de regresséo nio significativa (p>0,05) ' Dieta sem
adicao de promotor de crescimento; ? Dieta com adicao de 25 ppm de Tilosina; > Dieta com niveis em ppm
de noni; * Coeficiente de Variagao.

Os resultados obtidos corroboram os encontrados por Hernandez et al. (2004)

que ndo observaram diferenca entre os tratamentos controle, com antibiético e com a

adicdo dois diferentes extratos vegetais, um a base de orégano, canela e pimenta e outro
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composto por salvia, tomilho e alecrim para o peso dos 6rgaos de frangos aos 42 dias de
idade. Da mesma forma, Kirkpmar et al. (2010), ndo verificaram diferengas no
rendimento de carcaca e peso relativo de orgaos, utilizando dieta com a inclusdo de
0Oleos essenciais de orégano e de alho isoladamente, ou com a mistura de ambos.

Entretanto, estes resultados diferem dos encontrados por Oetting el al. (2006),
que avaliaram o efeito da inclusdo na dieta do 6leo essencial de cravo, tomilho, orégano,
acrescido de eugenol e carvacrol e verificaram menor peso relativo do trato
gastrintestinal total e do intestino delgado vazio. Segundo os autores, isso ocorre porque
um dos modos de acdo dos agentes antimicrobianos estd relacionado a redugdo na
quantidade de microrganismos (produtores de toxinas) aderidos ao epitélio intestinal e a
conseqiiente reducdo da espessura da parede intestinal (Anderson et al., 1999).

Os niveis sericos de colesterol total (COL), triglicerideos (TRI), cacio (Ca),
fésforo (P), aspartato aminotransferase (AST) ou transaminase glutdmico-oxalacética
(TGO) e transaminase glutamico piravica (TGP) ndo diferiram significamente entre os
tratamentos testados nas diferentes idades de avaliacdo (Tabela 7).

Conforme Ross et al. (1978), niveis normais de calcio plasmatico para frangos
de corte variam de 8 a 12 mg/dL. Sendo assim, os valores encontrados séo considerados
fisiologicamente normais. Ainda, a relacdo entre calcio:fosforo foi mantida préxima a
2:1 em todos os tratamentos, valor considerado ideal nos organismos vivos e em
estado de homeostase (Minafra et al., 2010).

Segundo Broizini et al. (2007), os frutos do noni sdo ricos em flavanoides. Silva
et al. (2001) afirmam que a aplicacdo de flavanoides na dieta de ratos resulta na
diminuicdo nos niveis de TRI séricos, sugerindo que estas substancias aumentam a
atividade da lipase lipoproteica e levam a uma maior mobilizacdo (hidrélise) dos TRI
para o figado, tecido muscular e tecido adiposo. Os resultados obtidos para os lipideos
séricos, neste estudo, indicam que a concentracdo avaliada ou o principio ativo contido
no extrato noni ndo foram suficientes para promover efeitos sobre os niveis TRI séricos

das aves.
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TABELA 7. Colesterol (COL) (mg/dL); Triglicerideos (TRI) (mg/dL); Calcio (Ca)
(mg/dL); Fosforo (P) (mg/dL); aspartato aminotransferase (AST); transaminase

glutdmico pirtvica (TGP) do soro sanguineo de frangos de corte.

Tratamentos COoL* TRI* Ca* p* AST* TGP*
7 dias de idade

Controle (-)* 171,21 169,44 8,95 431 71,75 240,13
Controle (+)2 127,94 127,65 8,77 4,03 71,84 253,10
150° 163,57 181,76 8,76 4,15 64,52 237,63
300° 136,12 130,74 7,91 3,93 75,97 237,33
4503 143,36 148,44 9,72 4,38 90,45 179,42
600° 191,01 128,53 10,14 4,77 74,84 259,45

CV (%)’ 30,46 37,86 21,15 1363 21,94 21,16

21 dias de idade

Controle (-)1 157,38 393,85 11,15 7,06 123,16 223,63
Controle (+)2 138,97 311,45 11,52 6,02 85,10 238,19
150° 147 .47 301,57 9,48 6,63 93,38 216,20
300° 146,45 319,40 12,50 6,54 87,59 219,08
4503 134,15 391,79 10,05 6,08 89,35 193,26
600° 137,24 354,10 9,33 5,07 84,09 225,45

CcVv (%)4 38,43 29,12 22,80 10,28 20,62 18,67

35 dias de idade

Controle (-)1 176,32 541,79 9,44 6,55 105,08 218,82
Controle (+)2 119,06 400,52 10,74 7,32 88,08 233,83
150° 183,96 426,81 11,73 6,93 03,98 213,17
300° 156,37 474,44 10,67 6,78 90,34 212,40
4503 162,88 449 52 9,28 6,33 90,28 193,26
600° 126,76 418,29 11,87 6,36 89,42 233,25

CVv (%)4 34,29 32,80 17,68 14,45 20,49 13,98

" Efeito ndo significativo pelo teste de F para contrastes ortogonais e pela analise de regressdo nio
significativa (p>0,05) * Dieta sem adigdo de promotor de crescimento; 2 Dieta com adigdo de 25 ppm de
Tilosina; * Dieta com niveis em ppm de noni; * Coeficiente de Variagao.

Confirmando os resultados deste trabalho, Traesel et al. (2011) avaliaram o
perfil bioquimico sérico de frangos de corte alimentados com dieta suplementada com
Oleos essenciais de pimenta e ndo encontraram diferenca para os niveis de colesterol
total e triglicerideos no soro sanguineo.

Em contrapartida, Polat et al. (2011) avaliaram o efeito da inclusdo de diferentes
niveis (5,7; 8,6 e 11,5 mg/Kg) de extrato de alecrim e 6leo de alecrim (100; 150 e 200
mg/kg) e verificaram que o nivel de colesterol total foi significativamente menor para 0s
animais que receberam o alecrim em relacdo aqueles que receberam o 6leo de alecrim.
Segundo os autores, uma das justificativas para a reducdo do nivel de colesterol total

para 0S animais que receberam o extrato vegetal se deve as propriedades
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hipocolesterolémicas atribuidas a parte dessaturada das folhas, que sdo ricas em
contetdo fibroso (25,24%) e podem bloquear a absorcao de colesterol a nivel intestinal.

Os valores das enzimas hepaticas AST e TGP néo diferiram entre os tratamentos
avaliados (Tabela 6). Segundo Borsa et al. (2006), a avaliacdo das enzimas hepaticas é
usada como auxiliar do diagnostico das enfermidades nos animais domésticos. De
acordo com os autores, a elevacdo dos niveis séricos destas enzimas € atribuida a
disfuncdo hepatica, que pode ser decorrente da ruptura dos hepatocitos, resultante de
necrose, ou de alteracbes na permeabilidade da membrana celular. Neste ensaio, a
auséncia de diferencas para os valores de AST e TGP entre os tratamentos avaliados
indica que o extrato de noni nos niveis usados ndo provoca toxicidade para os frangos
de corte.

Né&o foi encontrada diferenca significativa para entre as variaveis Altura de vilo em
pum (Vilo), profundidade de cripta em pum (CP) e relacéo vilo/cripta (V/C) do duodeno,
jejuno e ileo de frangos de cortes aos sete, 21 e 35 dias de idade (Tabela 8).

A auséncia de diferenca entre os tratamentos altura de vilosidades, profundidade de
cripta e relacdo vilo:cripta neste ensaio ndo permite  associacdo a uma melhora na
capacidade de absorcdo de nutrientes pelos frangos aos sete, 21 e 35 dias de idade.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Oetting et al. (2006), que
avaliaram o efeito do extrato vegetal que continha éleo essencial de cravo, tomilho
orégano, acrescido de eugenol e carvacrol em dietas para leitbes e ndo observaram
efeito significativo da utilizacdo dos extratos vegetais sobre a histomorfometria do
epitélio intestinal. Fukayama et al. (2005), ao utilizarem extrato de orégano em dietas
de frangos de corte, também ndo verificaram nenhum efeito deste aditivo sobre a
mucosa intestinal dos pintos aos 21 dias de idade.

Por outro lado, em estudos desenvolvidos por Demir et al. (2003), foi possivel
observar reducdo na profundidade de cripta de frangos que receberam tomilho na dieta
em relacdo ao tratamento controle (157,8 vs 181,3 mm). Menor profundidade de cripta
indica baixa renovacao celular (proliferacdo e diferenciacdo) na mucosa, portanto,
criptas menos profundas indicam melhor estado de satde intestinal (VIOLA & VIEIRA,
2007).
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TABELA 8. Altura de vilo em um (Vilo), profundidade de cripta em pum (CP) e relagédo
vilo/cripta (V/C) do duodeno, jejuno e ileo de frangos de cortes aos sete, 21 e 35 dias de

Variaveis

Tratamentos Duodeno Jejuno ileo

Vilo CP VIC  Vilo CP VIC  Vilo CP VIC

7 dias de idade

Controle (-)* 673,97 14940 452 48044 14977 342 34037 12443 2,42
Controle (+)? 680,65 147,22 467 49037 164,87 3,55 392,28 127,66 2,74

1503 687,79 14415 4,74 50895 167,62 3,53 340,87 12450 249
3003 685,92 151,30 4,72 465,87 14950 2,82 329,43 128,40 2,82
4503 71192 13843 5,04 49294 163,76 3,02 357,94 12450 2,73
600° 695,61 143,55 4,79 47443 164,00 2,96 340,44 129,00 2,555

CV (%)* 9,51 429 10,64 1293 8,67 20,70 9,68 6,96 12,88

21 dias de idade

Controle (-)* 1018,77 158,50 641 71502 15487 4,17 967,13 12819 431
Contr()le(+)2 989,98 164,33 6,08 609,03 156,70 4,51 537,95 106,07 5,06

1503 1121,28 169,50 6,62 680,72 150,27 4,64 551,62 110,61 4,95
3008 1172,48 163,84 7,20 638,88 158,10 4,57 451,27 109,53 4,18
450° 1132,71 158,50 7,14 603,11 139,88 523 395,42 113,21 4,57

600° 1055,33 164,32 6,43 625,82 14498 5,20 489,54 108,76 3,98
CV(%)4 7.88 8,66 8,73 15,12 14,76 2457 17,20 18,77 23,07

35 dias de idade

Controle (-)* 1377,88 129,50 10,63 70537 15440 3,82 54537 149,87 3,52
Controle (+)2 1334,47 127,66 10,56 65240 164,33 4,21 579,06 158,04 4,34
150° 1393,33 137,53 10,14 69072 159,67 4,04 590,72 170,27 3,79
300° 1361,56 134,23 1022 62923 17860 4,52 539,23 148,10 3,42

450° 1349,11 129,12 10,50 608,06 154,54 4,23 528,06 154,88 4,23
600° 1400,99 136,57 10,29 640,72 169,12 4,00 57572 149,60 3,70
CV (%)* 435 743 1118 1206 915 16,22 11,14 17,74 17,19

“ Efeito ndo significativo pelo teste de F e pela analise de regressdo nio significativa (p>0,05) * Dieta sem
adicdo de promotor de crescimento; 2 Dieta com adicdo de 25 ppm de Tilosina; ® Dieta com niveis em ppm de
noni; * Coeficiente de Variagao.
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4 CONCLUSAO

A inclusdo na dieta dos extratos vegetais de noni ndo altera o desempenho,
caracteristicas de carcaca, morfometria do sistema digestorio, histomorfemetria
intestinal e perfil sérico bioquimico de frangos de corte em relacdo a dieta sem
promotor de crescimento. Nos niveis estudados, 0 noni ndo é toxico. O extrato de noni
ndo é alternativa para substituicdo dos antibidticos promotores de crescimento nas

racdes de frangos de corte.
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