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RESUMO

A busca de um substituto ao antibidtico promotor de crescimento (APC) ¢ de grande
interesse cientifico e comercial. Sendo os O6leos essenciais (OE), promissores
substitutos, em fun¢do dos efeitos antimicrobianos auxiliando diversas agdes benéficas
que ajuda a alcangar o maximo desempenho produtivo. Objetivou-se avaliar a acdo
neste estudo o 6leo de canela e de orégano, em associagdo na dieta de frangos de corte e
sua influéncia nos parametros bioquimicos, biometria do aparelho digestivo, perfil
bioquimico do figado, histomorfometria do intestino delgado e analise de microbioma
do intestino delgado. Foram utilizados 385 pintinhos de um dia, machos, da linhagem
Cobb alojados em gaiolas. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
cinco tratamentos e sete repetigoes de 11 animais cada. Os tratamentos consistiram em
ragdo controle, um controle positivo com antibidtico e os demais tratamentos com niveis
crescentes de dleo essencial em 0,050; 0,100 e 0,150 kg/t. Foram verificados resultados
significativos ao desempenho no 21 e 42 dias e na histomorfometria das vilosidades no
intestino delgado. No teste de componentes principais, dois grupos, foram formados, um
correspondente aos tratamentos controle e aos niveis de 0,1 ¢ 0,15 com predominancia
de Lactobacillus sp. e outro pelo tratamento de 0,05 com predomindncia de
Enterococcus sp. Sendo ja o grupo majoritario de lactobacillus, podendo ser subdivido
em dois, pela presenca de Clostridium ruminococcus nos tratamentos com OE e a sua
auséncia nos tratamentos controle. Conclui-se que o Oleo essencial pode ser
recomendado como substituto ao antibidtico promotor, por ndo demostrar alteragdes
prejudiciais, melhorar caracteristicas produtivas e preservar a microflora intestinal com

bactérias benéfica.

Palavra Chave: Antibidtico Promotor de Crescimento, Fitogénicos, Cinemaldeido,

Microbiota, Timol.



ABSTRACT

The search of a replacement for growth-promoting antibiotic (APC) is of great scientific
and commercial interest. Being essential oils (OE), a promising substitute, due to the
antimicrobial effects, helping several beneficial actions that allow to achieve maximum
productive performance. The objective of this study is to evaluate the action of
cinnamon and oregano essential oil in association in diet of broiler chickens and their
influence on biochemical parameters, biometry of the digestive system, liver
biochemical profile, the small intestine histomorphometry and microbiome analysis. In
this experiment 385 day-old male Cobb chicks housed in cages were used. The
experimental design was completely randomized, with five treatments and seven
replications of 11 animals each. The treatments consisted of control ration, a positive
control with antibiotics and the other treatments with increasing levels of essential oil in
0.050; 0.100 and 0.150 kg / t. The results were subjected to analysis of variance and
polynomial regression analysis, at 5% probability and Dunnet's test as a positive control
construct. To microbiome analysis it was performed a test of main components.
Significant results were obtained for performance on the 21st and 42th days and on the
villi histomorphometry in the small intestine. In the main component test, 2 groups were
formed, one corresponding to the control treatments and the levels of 1.0 and 1.5 with a
predominance of Lactobacillus sp. and another for treatment of 0.05 with predominance
of Enterococcus sp. Being the majority group of lactobacillus, it can be divided into 2,
due to the presence of Clostridium ruminococcus in treatments with OE and its absence
in control treatments. It is concluded that essential oil can be recommended as a
substitute for promoting antibiotic, as it does not show harmful changes, improves
productive characteristics and preserves the intestinal microflora with beneficial

bacteria.

Keyword: Growth Promoting Antibiotic, Cobb, Cinemaldehyde, Microbiota, Thymol



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS
1. INTRODUCAO

Os importancia da pecudria para o suprimento de alimentos em uma populacdo
crescente ¢ um objetivo enfrentado ao longo dos anos, sendo alcangada mediante a
utilizacdo de uma variedade de antimicrobianos em dose subterapéuticas, denominadas
de antibiotico promotor de crescimento, utilizados desde da década de 1940 (HAMID et
al., 2019).

Em sua definicdo, o antibidtico promotor de crescimento (APC), tem seu uso
continuo na alimentagdo nas aves de corte, em uma dosagem subterapéutica para
melhorar o crescimento e a conversdo alimentar e ndo para propoésitos terapéuticos

(Khan et al., 2014).

O antibidtico promotor de crescimento (APC) adicionado a dieta em doses
subterapéuticas proporcionou duas caracteristicas cruciais na producdo, capacidade de
suprimir e controlar doengas infeciosas e aumentar até 8,0% a taxa de conversdo
alimentar, aliado a diminui¢do do consumo de alimento em 5,0%, ao considerar dietas

sem adic¢do de antibidtico promotor de crescimento (Gadde et al., 2018).

De acordo com Kheiri et al. (2018), o uso continuo dos APC com intuito
alimentar, levantou dividas e questionamentos quanto a resisténcia cruzada, que
ocasionalmente acometeria os seres humanos com desenvolvimento de bactérias
resistentes a antibioticos. Diante deste contexto, desde de 1985 a Suécia proibiu o uso
total de APC, sendo acompanhado pela Dinamarca proibindo o uso no ano de 1998 e na

Unido Europeia no ano de 2006 (Muaz et al., 2018).

Sendo uma das acdes para conter o avango das bactérias multirresistentes, foi o
banimento do uso subterapéutico em alimentos para animais, pela entrada de patogenos
resistentes a cadeia alimentar humana e sua posterior transferéncia de animal para o

homem (Nelson et al., 2019).

Pela necessidade de se adequar ao mercado externo, e as preocupacoes

preconizadas pelo o uso do APC, a portaria 171 do Ministério da Agricultura, Pecuaria



e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2018), recomendou a proibi¢do de antibidticos
utilizados na nutri¢do animal, como a tilosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e
tiamulina. Que dentre esses, tilosina, lincomicina, e tiamulina foram proibidos de serem
utilizados pela instru¢do normativa n°l de 13 de janeiro de 2020 do MAPA (Brasil,
2020)

A busca de uma substincia que possa substituir os APC ¢ de grande interesse
cientifico e comercial. Sendo os o6leos essenciais (OE), possuindo caracteristicas
semelhantes aos APC em fungdo dos efeitos antimicrobianos, além de promover
diversas acdes biologicas benéficas de modo a possibilitar a alcangcar o maximo

desempenho produtivo (Ocelova et al., 2019).

OE sao liquidos aromaticos, extraidos por destilagdo de partes de plantas, sendo
obtidas substancias ativas, responsaveis por inimeros efeitos. Dentre as plantas, tém-se
a canela (Cinnamomum ssp.); o orégano (Origanum ssp.); a laranja (Citrus sinensis L.);
a salvia (Salvia officinalis L.), o alecrim (Rosmarinusofficinalis L.) e entre outros, que

foram utilizados na suplementacdo de frangos de corte (Puvaca et al., 2019)

A canela, que ¢ uma planta medicinal nativa da regidio do sul da India,
demostrou varios efeitos benéficos ao animal, tais como, a reducdo dos niveis de
lipoproteina de baixa densidade, triglicerideos e colesterol. Além do aumento nos niveis

de lipoproteina alta densidade, foram obtidos por Faghani et al. (2014).

Dentre os metabdlitos secundarios, que sdo substincias criadas pelo
metabolismo fisiologico da planta. O cinamaldeido se refere ao composto com maior
quantificagdo encontrado no oleo essencial da canela, que apresenta efeitos
antibacterianos, anti-inflamatérios e antioxidantes, € também a inibi¢do de bactérias

comensais patogénicas na microflora de frangos (Saeed et al., 2018).

No oleo essencial de orégano, tem-se o cavracrol e o timol como seus
metabdlicos secundarios marcantes. Asli et al. (2017) estudaram o uso de 300 ppm de
OE de orégano nas racdes para frangos de corte, Ross 308. Os autores observaram
melhoras na histomorfologia do intestino delgado e diminuicdo nas contagens de E.

coli.



Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar a agdo conjunta
dos o6leos essenciais de canela e de orégano sobre indices zootécnicos e metabolismo

animal.

2 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com esse estudo, avaliar a agdo do 6leo de canela e de orégano, em
associagdo na dieta de frangos de corte e sua influéncia nos pardmetros bioquimicos
séricos e hepaticos, biometria dos 6rgdos do sistema digestorio, Histomorfometria e

microbioma do intestino delgado de frangos de corte.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Saude intestinal

A saude intestinal ¢ de vital importancia para o desempenho produtivo dos
animais, em que o “intestino” saudavel esta intrinsicamente conectado. Mas, para tal,

sua importancia ¢ altamente complexa, envolvendo diversas fung¢des e relagdes de

simbionte com bactérias colonizadoras (microbiota) (Kogut, 2017).

O complexo trato gastrointestinal composto por diversos oOrgdos, que
desempenham diversas fungdes, como digestdo e absor¢do do nutriente, metabolismo
organico, barreiras imunologicas e liberacdes endocrinas sistémicas ou locais.
Comumente, abriga-se espécies bacterianas ao longo deste complexo, resultando em
funcionamento sistémico fisioldgico homeostatico, que certas perturbacdes desse

complexo, geram consequéncias sistémicas indesejaveis (Oviedo-Rondon, 2019).

Quando perturbacdes homeostaticas ocorrem, decorrente de insultos toxicos,
infecgOes ou disbiose, podem ativar uma resposta inflamatoria local, com alteragdes
drasticas na arquitetura intestinal, resultando em vazamento intestinal e perdas na
producdo pela diminuicdo da digestibilidade e perda de fluidos. Além de ocorrer
translocagdo de bactérias intestinais, compostos microbianos e ou antigenos, gerando
outras respostas imune sist€mica, sacrificando energia metabolica (Dal Pont et al.,

2020).

Para melhorar e prevenir a saude intestinal das aves a suplementacdo de aditivos
alimentares, como os APC sdo comumente utilizados na producdo de aves. No entanto,
com a proibicdo do seu uso, alternativas estdo sendo utilizadas, como os o6leos
essenciais. Estes possuem propriedades antimicrobianas seletivas, agindo contra a
proliferacdo de Clostridium perfringens ¢ outras bactérias de interesse, ajudando a

controlar a infecgdo e reduzindo a enterite necrotica (Stefanello et al., 2020)
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3.2 Microbiota intestinal

A microbiota consiste numa populacdo complexa que incluem muitas espécies
diferentes de bactérias, além de um niimero menor de fungos, protozoarios e archaea.
Sendo esta interagdo microbiota-hospedeiro expande ao potencial bioquimico, auxilia
na digestdo dos alimentos, produz micronutrientes, modula o sistema imunoldgico

(Stanley et al., 2016).

E estimado que os microrganismos simbiontes no intestino das aves, sejam de
ordem de 10" individuos, principalmente, por bactérias aerdbias facultativas. Estes
microrganismos, em estado de equilibrio, compreendem a microbiota benéfica do
organismo, composta principalmente por bactérias dos géneros Lactobacillus spp.,
Bifidobacterium spp., Streptococcus spp., Bacterioides spp., Fusobacterium spp. e
Eubacterium spp. No entanto, quando ha desequilibrio da microbiota intestinal os
microrganismos patogénicos predominantes no intestino sdo dos géneros Salmonella
spp.,Clostridium spp., Escherichia spp., Campylobacter spp., Staphylococcus spp.,
Listeria spp e entre outras (Christofoli et al., 2020).

Uma das patologias que envolve o desiquilibrio da microbiota intestinal, ¢ a
disbiose, sendo a interrup¢do da composicdo da microbiota intestinal, ocasionando
reacdes inflamatorias e desestabilizagdo das fungdes fisiologicas. Tornaram-se questdes
importantes, especialmente com a proibicio de promotores de crescimento
antimicrobiano. Pensava-se que os problemas de saude intestinal eram amplamente
mantidos sob controle pelo uso generalizado desses antimicrobianos, no entanto, a
proibicdo de seu uso na alimentagdo de aves pode levar ao aumento de doencas

entéricas e enterite necrotica (Gao et al., 2017; Ducatelle et al., 2018).

A enterite necrotica e a coccidiose, outras patologias que envolvem a alteracao
ou proliferacdo de bactérias patogénicas como a Eimeria spp., Clostridium perfringens,

Salmonella spp., Campylobacter jejuni e Escherichia coli que sdo agentes com a



capacidade de alterar a estrutura da microbiota intestinal, principalmente em membros
da ordem Clostridiales e Lactobacillales além de reduzir bactéria produtoras de acidos
graxos de cadeia curta. Além disso, causar alteracdes morfoldgicas reduzindo o

comprimento das vilosidades intestinais (Bortoluzzi et al., 2019).

Embora muitos dos dados disponiveis sobre a microbiota intestinal e a satude
entérica estejam relacionados com alteragdes associadas a um estado doente, ha
exemplos claros da importancia da microbiota na manutencdo da satude intestinal e da

funcdo intestinal normal (Carrasco et al., 2019)

Segundo Pan & Yu (2013), avaliando frangos livre de germes em seu trato
gastrointestinal, foi relatado que as vilosidades mais curtas e criptas rasas, foram
apresentados nestas aves em contraste das aves convencionais colonizadas, que
apresentardo vilosidades mais longas e criptas profundas. Em relacdo ao peso do

intestino delgado e ceco, aves livres de germes foram inferiores a aves convencionais.

Bactérias comensais e benéficas atacam a fracao indigesta da dieta, em formagao
os polissacarideos ndo amilaceos, produzindo produtos de fermentacdo e algumas
vitaminas, como o complexo de vitamina K e B (Borda-Molina et al., 2018; Dibner &

Richards, 2005).

Com a preocupagdo de manter a microbiota intestinal de qualidade produtiva,
beneficiando o hospedeiro (frango de corte), os aditivos fitogénicos, conseguem através
de suas propriedades antimicrobianas, modular a flora bacteriana, evitando cepas

prejudiciais (Costa et al., 2020).

3.3 Antibioticos promotores de crescimento na producio de frangos de corte

A primeira publicagdo acerca da utilizagdo de antibioticos na nutri¢ao de frangos
de corte, foi descrita ao ano de 1946, quando o pesquisador Moore et al. (1946) realizou
um estudo acerca do uso de estreptotricina e outros em avaliacdo nutricional de

pintinhos.

Com a utilizagdo dos APC nos anos subsequentes, como insumos ndo
terapéuticos na dieta de frangos de corte, obtiveram com essa utilizacdo, melhor

eficiéncia na conversdo alimentar, associado a prevencdo contra patologias que



acometia os animais e alcangando melhores lucros financeiros a partir do seu uso (Oh et

al., 2019).

Em 1965, a producao de frango de corte levava 112 dias, e o animal atingia peso
médio 1,1 quilos e a conversdo alimentar era de 4,7 quilos. No ano de 2012, o tempo de
criacdo, foi diminuido para 42 dias, com peso médio de 2,7kg e com uma conversdo

alimentar de 1,8 kg. (Yang et al., 2019).

Essa realizacdo foi conquistada ndo apenas ao uso dos APC, mas associado a
programas de selecdao genética, que conseguiu desenvolver varias condicdes fisiologicas
do frango, sendo principalmente o crescimento muscular além de associar a melhor

eficiéncia na conversdo alimentar (Codd et al., 2018).

Os ganhos, esses obtidos, principalmente pela melhoria genética, geraram
consequéncias a saude do animal, em que a selecdo para crescimento rapido, sem a
devida consideracdo aos sistemas de suporte fisioldgico, levou a distirbios musculo-
esqueléticos, insuficiéncia cardiaca subita, além de maior suscetibilidade a doenca em

comparagdo com racas mais velhas (Zou et al., 2020).

Conforme Cheema et al. (2003), que realizam um estudo sobre
imunocompeténcia de frangos de corte da linhagem Ross 308 de 2001 e de uma
linhagem canadense de 1957, comparando as respostas imunoldgicas, sugeriram que a
selecdo genética resultou em aumento nas respostas inflamatdrias mediadas por células.
Tal fato, pode ser um indicativo para que estas aves que foram melhoradas

geneticamente, sejam mais susceptiveis a infec¢des do que aves de linhagens antigas.

Na atualidade, disbiose, que se constitui por inflamacdo aguda intestinal, que ¢
desencadeada através da alteragdo da composicdo da microbiota no intestino, causada

por bactérias colonizadoras no intestino delgado (Caekebeke et al., 2020).

E outra patologia preocupante, enfrentada pela industria avicola, com percas
globais estimadas na casa de 2 bilhdes de dolares, ¢ a enterite necrética, causado, pela

bactéria Clostridiium perfringens (Zou et al., 2020).

Frente a estas e demais outras patologias envolvendo o sistema digestorio
aviario, em énfase ao intestino, estd o foco de atuacdo do antibidtico promotor de

crescimento. Com duas hipoteses de atuagdo: a primeira, sendo a hipotese da agdo



bacteriana propriamente dita, ¢ a mais aceita, em que ocorre a inibicdo de infecg¢des
subclinicas; reduz os metabodlitos microbianos que deprimem o crescimento; com a
diminuicdo da carga microbiana, os nutrientes sdo aproveitados melhor pelo animal e
aumenta a absorcao e uso de nutrientes através da parede intestinal mais fina associada

a animais alimentados com antibioticos (Gaskins et al., 2002).

E, a segunda hipdtese, pelo estudo de Niewold. (2007), hipoteticamente
demostra que a acdo dos APC ndo possui influéncia a microbiota em si, mas a ocasiona
acdo anti-inflamatoria, através de sua acumulagdo em células inflamatérias como

exemplo células fagociticas (macrofagos e polimorfonucleocitos).

Mesmo que ainda ndo tenha sido afirmando corretamente qual hipotese é
adequada a definir um mecanismo de acdo aos APC, ambas sdo validas, que segundo
trabalhos de Liu et al. (2017) e Zanu et al. (2020), ao utilizarem técnicas de
quantifica¢do de diversidade na microbiota, os mesmos observaram diferengas entre os
frangos submetidos ao antibidtico promotor de crescimento versus o tratamento

controle.

Ja para a hipotese da atuagdo anti-inflamatoria dos antibidticos, Oh et al. (2019)
através de dois experimentos, demonstraram que o APC pode aumentar o crescimento
da ave, em parte através da regulacdo negativa das respostas inflamatorias induzidas por

patogenos.

Apesar dos resultados observados na produgdo animal advindas da utilizagdo de
APCs, faz-se necessaria a total restricdo ao seu uso. Pois 0s mesmos sdo inviabilizados
atualmente, pela consequéncia das bactérias resistentes a antibioticos, que desde de
1969, os primeiros casos de resisténcia bacteriana a antibidticos de uso em humanos. Ja
iniciaram recomendacdes para a proibicdo do uso de APC que fossem usados para a

medicina humana (Yang et al., 2019)

Segundo a Organizacdo Mundial de Satde (2013) a resisténcia antimicrobiana ¢é
definida “por um aumento na concentra¢ao inibitoria minima de um composto para uma
cepa previamente sensivel”. E com o uso excessivo e descontrolado de antibidticos,

sendo estes tantos no uso terapéuticos em humano e no uso terapéutico € promotor na



pecuaria as principais causas de resisténcia bacterianas a antibioticos (Thapa et al.,

2020).

Diante da preocupagdo das bactérias resistentes a antibioticos, sendo estimado
que causam mais de 25 mil mortes por ano na Unido Europeia, levando a custos de
tratamentos, a esses pacientes, a um valor representativo de 1.5 bilhdes de euros por ano

(Bennani et al., 2020)

A China, por exemplo, com seu aumento na pecuaria intensiva, o uso de
antibidticos na producdo avicola, deve aumentar em 143% entre os anos de 2010 a
2030. Esses niimeros de alta taxa de uso de antibidticos tem um impacto importante no
surgimento de bactérias resistentes transmitidas entre animais a seres humanos por
contato direto, contamina¢do por alimentos ou indireta pelo meio ambiente (Xu et al.,

2020)

A interacdo entre humanos, animais ¢ o meio ambiente, em relacdo ao
desenvolvimento e disseminacdo de bactéria resistente a antibidtico, em que estudos,
correlacionam o uso de antimicrobiano em animais e a resisténcia em humanos,
envolvendo a transmissdo direta e indireta. Dentre as medidas preventivas, foi o
banimento no ano de 2006, o uso de antimicrobianos para acdo promotora de
crescimento, na Unido Europeia, mas essa pratica, ainda ¢ utilizada nas Américas e na

Asia (Allcock et al., 2017)

Com a crescente restri¢do ao uso dos antibioticos promotores de crescimento, na
criacdo de animais, ha preocupacdes sobre a viabilidade do sistema produtivo. Pois os
antibidticos promotores atuavam como prevencdo contra os distirbios da homeostase

intestinal, principalmente sobre infecgdes bacterianas (Stefanello et al., 2020)

Dentre todos os impactos negativos que sdo influenciados pela proibigdo do uso
dos APC na criagdo de frangos de corte, um substituto ¢ recomendando aos antibidticos

promotores de crescimento para prevenir as perdas ocasionada.

3.4 Oleo essencial



Os oleos essenciais (OE) sdo compostos volateis complexos, sintetizados
naturalmente durante o metabolismo secundario da planta. Essas substincias contém
uma variedade de moléculas, como terpenos e terpenoides e derivados de fenol
aromatico e alifatico. Essas substincias, possuem diversas propriedades como
antibacterianas, antifingicas, antivirais e antioxidantes reconhecidas (Ruiz-Rico et al.,

2020).

Os metabolitos secundarios sdo derivados de rotas posterior ao metabolismo
primario (glicdlise e fotossintese), obtidos através de rotas metabolicas como a via do
chiquimato ou da via dos isoprenoides, através do difosfato de isopentenil e difosfato de

dimetilalil (Shih et al. 2020).

Os flavonoides sdo os compostos providos da rota da via do chiquimato,
possuindo um arranjo quimico de carbono de difenil-propanos e dois anéis de bezeno
unidos por uma cadeia linear de trés carbonos, possuindo mais de 8.000 compostos

descrito na literatura.

Os terpenos, os principais constituintes dos 6leos essenciais, sdo derivados da
via dos isoprenoides. Eles sdo compostos por unidades de isopreno (C 5), que sdo a base
para sua classificacdo, ou seja, duas unidades de isopreno formam monoterpenos (C 10),
trés unidades formam sesquiterpenos (C 15), quatro unidades formam diterpenos
(C 20), seis unidades formam triterpenos (C 30 ) e oito unidades formam carotenoides
(C 40). Os terpenos podem ter varios grupos quimicas diferentes, incluindo alcool,

aldeido, fenol, cetona, grupos éter e hidrocarbonetos (Guimarées et al., 2019).

E importante salientar que os compostos secundarios gerados sdo amplamente
distribuidos em diferentes células vegetais, tecidos e o6rgdos, € que o crescimento e
desenvolvimento das plantas sdo geralmente provocados ou inibidos por diferentes
condi¢cdes ambientais. Portanto, a adaptagdo da morfologia, anatomia e fungdes
fisiologicas das plantas as mudangas bioticas e abioticas pode influenciar o acumulo de

metabdlitos secundarios (Li et al., 2020).

Khadhri et al. (2019) avaliaram a extracdo da planta Origanum majorana L. em
diferentes estagios de crescimento do mesmo e compararam a extragdo por
hidrodestilacao (6leo essencial) e por meio de solvente etanoico (extrato vegetal). Os
pesquisadores concluiram que as composigdes quimicas do 6leo essencial testado,

foram qualitativa e quantitativamente diferentes, nos estagios de crescimento, além que
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os teores de componentes secunddrios tiveram mudancas significativas. Exemplo a
capacidade antioxidante foi afetada de acordo com os estagios e quando comparada a
atividade antioxidante entre os modos de extracdo, o 6leo essencial, possuiu maior

capacidade antioxidante do que 0 extrato.

Na obtencdo dos o6leos essenciais, utilizam-se métodos convencionais como
hidrodestilacdo e destilacdo a vapor. Faz-se necessario evidenciar que as referidas
técnicas apresentam limitagdes. Pois, alguns metabolitos s@o sensiveis as condigdes de
destilag@o a vapor, Além do tempo dispendido para a realizagdo das andlises, os custos
sd0 maiores. Atualmente, outros métodos sdo utilizados para a obtencdo de O6leos
essenciais, como extragdo subcritica de agua, extracdo supercritica de dioxido de
carbono ¢ hidrodestilagdo assistida por micro-ondas. Estes métodos, sdo econdmicos e
ambientalmente amigéveis, sustentaveis e altamente eficientes. Com isso, o rendimento
do o6leo essencial, como a obtencdo final do conteido dos componentes bioativos

dependem do método utilizado (Drini¢ et al., 2020).

Além dessa diferenciacdo sobre quantificacdes de certos componentes, os 6leos
essenciais, sdo misturas complexas de cerca de 20 a 60 compostos secundarios e sua
bioatividade depende, principalmente de algumas moléculas contidas em concentragdes
mais altas. No entanto, os compostos contidos em baixas porcentagens sdo uteis para
aumentar a sua eficacia. Mesmos compostos isolados, conseguem ter uma bioatividade,
mas se forem associados aos demais compostos em conjunto mostram uma atividade
sinérgica mutua que explora os multiplos mecanismos de acdo complementares da

maioria dos componentes (Pavoni et al., 2020)

3.5 Oleo essencial como substituto dos promotores de crescimento.

No Brasil, o uso de 6leos essenciais, tanto para humanos e para animais, ainda é
regulamentado como “Aromatizantes Naturais” ou do grupo de aditivos sensoriais,
através da Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) 2 de janeiro de 2007 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA para uso em Humanos, e de acordo com a
instru¢do normativa 42 de dezembro de 2010 caracterizando o seu uso como “sensorial”
e a Instru¢do Normativa 13 de novembro de 2004 que ndo caracteriza os aditivos

fitogénicos (6leos essenciais) como aditivos zootécnicos.
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Porém, as pesquisas envolvendo os Oleos essenciais na avicultura os
caracterizam como melhoradores de desempenho produtivo, pois contém componentes
ativos que exercem efeitos positivos nos processos fisiologicos e tém efeitos como
antibacteriano, anti-inflamatério e antioxidante. Com a restricdo ao uso de
antimicrobianos promotores de crescimento na dieta animal. O dleo essencial (OE) tem
grande potencial entre as alternativas para ser utilizado como substituto, além de ser

geralmente considerado mais seguro (Rashid et al., 2020).

Zamora et al. (2017), ao estudarem o Oleo essencial de orégano mexicano
(Lippia berlandieri schauer) em uma dosagem de 0,04g/kg na rag¢do de frangos de corte
da linhagem Ross até 42 dias, os pesquisadores descreveram que as aves que receberam
o OE de orégano apresentaram variaveis zootécnicas superiores (CR, GP, CA) quando

comparadas as aves que alimentadas com uso de APC e/ou do tratamento controle.

Na utilizacdo de o6leo essencial de lavendin, Barbarestani et al. (2020), em
frangos da linhagem Arbor Acres. Demostrou que a utilizagdo de 600mg do respectivo
oleo essencial, foi significativo para melhor ganho de peso e conversdo alimentar, além

de aumentar a altura das vilosidades intestinais tanto do duodeno ¢ jejuno.

Oleo essencial de capim-limdo em niveis de 200, 400 e 600 ml por 100kg de
ragdo, Shah et al. (2019), avaliaram a inclusdo na dieta de aves Cobb até 42 dias de
criacdo, e tiveram melhores resultados no desempenho destas aves que consumiram o

oleo essencial na adigdo de 400 ¢ 600 ml contra o tratamento controle.

Porém, mesmo com efeitos benéficos no desempenho dessas aves, os 6leos
essenciais, em outros estudos demostram que ndo houve melhora significativa no
quesito de desempenho, como exemplo o trabalho de Chowdhury et al. (2018)
utilizaram trés 6leos essenciais distintos (canela, cravo e ajwain), sendo apenas o 6leo

de canela, possuindo efeito igual ao antibiotico utilizado.

As quantidades usadas nas racdes, os tipos de oOleos (diferentes fontes) e as

condicdes experimentais foram determinantes para os diferentes resultados descritos
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com os trabalhos de Barbarestani et al. (2020); Chowdhury et al. (2018); Shah et al.
(2019) e Zamora et al. (2017).

Duas razdes podem ser levadas em consideragdo: sendo primeiramente, os 6leos
essenciais tém sua acao através dos metabolitos secundarios. E, estes sdo influenciados,
tanto quantitativamente e qualitativamente, pelos processos de extracdo ¢ o
processamento de pré e pos colheita das plantas (Madhupriya et al., 2018). E, a segunda
razdo estd na condigdo de como foram executados os protocolos de criagdo desses
animais, pois as condi¢cdes ambientais ¢ aves em condi¢des de higiene ndo adequadas,
podem ser instrumentos que demostrem resultados positivos indiscriminatorios. (Zhai et

al., 2018).

Como exemplo o trabalho de Vazquez et al (2015), que utilizou frangos da
linhagem Ross 308 até 39 dias, com o uso de 400 ppm do 6leo essencial de Lippia
berlandieri Schauer. Sendo um dos tratamentos com o respectivo oOleo, tendo
composi¢do quimica, com 4% de timol e 60% de carvacrol e um segundo tratamento,
com o mesmo 6leo, porém sendo quantitativamente diferente, este possuindo, timol a
40% e 20% de carvacrol. Em seus resultados, o tratamento com 4% de timol e 60% de
carvacrol, apresentou melhor peso corporal do que o tratamento com 40% de timol e

20% de carvacrol.

Os oleos essenciais atuam no desempenho das aves, através da estimulagdo de
producdo de enzimas pancredticas, melhorando a digestdo de nutrientes, por suas
propriedades antioxidantes diretas e indiretas, reduzindo a oxidagdo de acidos graxos
nos enterdcitos que, por sua vez, melhoram a integridade intestinal e o status oxidativo
hepatico e caracteristicas com acgdo anti-inflamatorias, tendo a capacidade de limitar a

inflamacgdo indiretamente, podendo estimular a ingestao de alimentos (Aar et al., 2017).

3.6 Caracteristicas antimicrobianas e condicio de acao sistémica do 6leo essencial

Pelas varias fungdes que o OE pode exercer, ainda ¢ incerto o seu mecanismo de
acdo. Na hipotese de atuagdo como antimicrobiano, que atraveés de certos compostos do
metabolismo secundario, atuara nas membranas celulares da bactéria, alterando a
homeostase de membrana, que levard ao esgotamento de energia, ocorrendo morte

celular de bactérias alvos (Costa et al., 2020).
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Swamy et al. (2016), de acordo com sua revisdo, descreve o efeito do 6leo
essencial contra bactérias de Staphylococcus aureus e Escheria Coli, ocorre o aumento
no extravasamento de ions K+ intracelular e alteragdo no arranjo de acidos graxos

dissimilares, bicamada fosfolipidicas e moléculas de polissacarideos.

A retirada do antibidtico promotor de crescimento, em paises da Unido Europeia
foi acompanhada pelo aumento na incidéncia de enterite necrotica (NE), causada pelo
Clostridium perfringens, que caracteriza por surtos com alta mortalidade e necrose da
mucosa do intestino delgado em aves de poedeiras, ¢ na Noruega, a maioria das
empresas de racao aboliu os APC em 1995 e, em um més, eram evidentes aumentos na
incidéncia de NE em a granjas, indicando que os APC tiveram um tratamento

profilatico eficaz para controlar o NE (Immerseel et al., 2009; Skinner et al., 2010).

Uma logica envolvida, em termos de prevengdo e combate a patologias
envolvida no intestino avidrio, que reduzindo os altos gastos energéticos contra
processos inflamatorios/infecciosos, esse aporte energético serd direcionado para sua

producdo respectivamente.

Outro efeito, que carece de estudos, esta sobre a possivel acdo dos compostos
secundarios, em uma agao sistémica nos organismos de aves. Essa hipotese, embasada
no trabalho de Ocelova et al. (2019), que o mesmo em aves da linhagem Ross 308,
utilizando suplementagdo de O6leo essencial de tomilho, quantificou timol um

componente secundario, no intestino delgado, intestino grosso e no plasma destas aves.

Qualquer composto, ndo fisiolégico do proprio organismo, sdo denominados
pelo termo de xenobioticos, que no intestino delgado, possui vias de absor¢do e

excrecdo de diversas substancias correspondente deste termo, sendo o timol, um deles.

Os xenobioticos (Timol), sdo “regulados” por varios tipos de proteinas
especializadas no intestino. Como os transportadores de membrana (transportador de
peptideo 1, transportador de carnitina / cation 1 e entre outros), e os transportadores de
efluxo como proteinas um de resisténcia a multiplas drogas (PRMD1) e proteina dois de

resisténcia a multiplas drogas (PRMD2) (Arana et al., 2016).

Haritova et al. (2010) descobriram que niveis de RNAm tecidual de
transportadores PRMD1 e PRMD2 em galinhas da raga Isa-Brown, expressaram niveis

altos nas regides do intestino delgado.
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Ocel'ova et al. (2019) “O fato de termos encontrado baixas concentragdes de
timol no ileo podem ser devido a baixa atividade do transportador de MRP2, de modo
que os metabolitos do 6leo essencial de tomilho ou timol (um componente secundario
do tomilho) podem ser absorvidos pelos enterdcitos e transportados efetivamente para a

circulagdo sanguinea”.

Com isso, abrindo um leque de possibilidades para efeitos sistémicos que os
Oleos essenciais, nesse caso o timol pode exercer fisiologicamente e nao apenas no

ambiente do limen intestinal.

3.7 Tecnologia aplicada para a utilizacio comercial de 6leo essencial.

Os dleos essenciais, para o seu uso comercial, possuem entraves, em virtude, que
podem ocorrer durante o manuseio ou armazenamento. Eles sdo suscetiveis a reacdes
quimicas através de fatores ambientais como temperatura, luz e oxigénio. Tem-se
propriedades fisico-quimicas especiais como a sua alta volatilidade, sua curta meia vida
e a sua insolubilidade em agua. Associando essas condi¢des podem resultar em reducgdo

ou perda de eficacia em sua utilizacdo plena (Turek & Stintzing, 2013).

No sentido de preservar e acondicionar maior qualidade aos 6leos essenciais, a
tecnologia de nanoencapsulagdo representa uma condig¢@o, para a veiculacdo do EO.
Nesta abordagem de nanoencapsulacdo melhora as propriedades fisico-quimicas e a
estabilidade dos OE, permitindo sua dispersibilidade da 4agua, reduzindo sua
volatilidade e protegendo-os da interagdo com o meio ambiente. Permitem também o
controle e a modulagdo da liberagdo de compostos secundarios no local alvo (Bilia et

al.,, 2014)

Para proteger os OE de fatores extrinsecos e intrinsecos, como pH, temperatura,
agua, umidade, atividade, ambiente de armazenamento e degradagdo enzimatica, alguns

sistemas de entrega como a maltodextrina sdo utilizados (Basavegowda et al., 2020).

O timol e o cinamaldeido, foram encapsulados em maltodextrina e adicionado ao
alimento para averiguar sua qualidade e disponibilidade. Apds 6 meses de experimento,
foram recuperados a cerca de 93% desses compostos secundarios na dieta, sob

maltodextrina (Bento et al., 2013).
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3.8 Oleos essenciais de orégano e canela na avicultura

Um dos primeiros trabalhos utilizou 15g de timol e 5g de cinemaldeido, por
tonelada de racdo, em frangos da linhagem Ross, em que pardmetros de ganho de peso
foram significativamente maiores comparados ao controle e demais variaveis foram
melhores em desempenho e mortalidade. Além de modulagdes benéficas na microbiota

e 0s seus metabolitos no ceco (Tithonen et al., 2010).

No desafio de aves com Salmonela, utilizando ragca Hubbard, que foram
suplementados com timol e cinemaldeido, ndo alteraram os resultados de desempenho,
nas dosagens testadas, porém, tiveram contagem inferiores de Salmonela em amostra de
fezes desses animais, quando suplementadas com 13.5g/kg de timol e 4.5g/kg de racao

de cinamaldeido (Cerisuelo et al., 2014).

Alp et al. (2012) utilizando 6leo essencial de orégano na dosagem de 300ppm,
utilizando frangos da Linhagem Ross 308, obtiveram melhor resultado ao final de 42

dias, na ingestdo de alimento e refletindo em melhor conversdo alimentar.

Roofchaee et al. (2011) avaliando o uso de 6leo essencial de orégano em frangos
da linhagem Ross 308, aos 42dias, em condi¢gdes de estresse térmico, apresentaram

melhores resultados na conversdo alimentar.

O odleo essencial de orégano, com frangos da linhagem Cobb em condig¢des
normais de criagdo, tiveram resultados significativos no ganho de peso ¢ porém ndo
sendo significativos na conversao alimentar, ao final de 42 dias de criacdo (Peng et al.,

2016).

Na utilizagdo de canela em p6 em 0.5% adicionado na ragdo em frangos da
linhagem Ross 308 aos 42 dias, Kanani et al (2016) obtiveram efeito significativo no
ganho de peso e ingestdo de alimento contra o tratamento controle. Outros parametros
significativos avaliados, como a espécie reativa Malondialdeido e niveis séricos de ALT

e acido urico, tiveram reducdo ao comparar ao tratamento controle.

Também utilizando canela em pé em 0.5%, em aves da linhagem Cobb 500, o
desempenho de tais aves contra o tratamento controle ndo diferiram significativamente,
porém tiveram resultados benéficos no aumento de enzimas que atuam nas cadeias

oxidativas como a superdxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase, capacidade
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total de antioxidante. E diminuiu o Malondialdeido, sendo este uma espécie reativa

presente no organismo no estresse oxidativo (Sadeghi & Moghaddam, 2018).
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Capitulo 2 - Oleo Essencial de Canela (Cinnamomum verum) e Orégano

(Origanum vulgare) em Dietas de Frangos de Corte

RESUMO

O objetivo deste estudo é utilizar 6leo essencial, suplementado por ragdo, nos
parametros de desempenho, biometria dos 6rgdos do trato gastrointestinal,
parametros bioquimicos, analise de visceras hepaticas e histomorfometria
intestinal. Neste experimento, foram utilizados 385 pintos machos de um dia da
linhagem Cobb, alojados em gaiolas de arame galvanizado com dimensdes de
0,90m x 0,60m x 0,45m. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e sete repeticdoes de 11 animais cada. Os
tratamentos consistiram de racdo controle, controle positivo com antibidticos e os
demais tratamentos com teores crescentes de 6leo essencial em 0,05; 0,1 e 0,15 kg
/ t. Resultados significativos foram observados para o desempenho das aves ao
final de 21 e 42 dias e para andlise da histomorfometria de Vilo no intestino
delgado, com o uso de 6leos essenciais, enquanto as demais andlises ndo foram
significativas. Conclui-se que o O6leo essencial pode ser recomendado como
substituto da promogao de antibiéticos, pois ndo apresenta alteragoes prejudiciais

e melhora as caracteristicas produtivas.

Palavras-chave: Desempenho, Frango de corte, Histomorfometria, Oleo essencial,
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ABSTRACT

The objective of this study is to use essential oil, supplemented by feed, in the
performance parameters, biometrics of the gastrointestinal tract organs,
biochemical parameters, analysis of liver viscera and intestinal histomorphometry.
In this experiment, 385 male day-old chicks of the Cobb strain were used, housed
in galvanized wire cages with dimensions of 0.90m x 0.60m x 0.45m. The
experimental design was the completely randomized, with five treatments and
seven replications of 11 animals each. The treatments consisted of control ration, a
positive control with antibiotics and the other treatments with increasing levels of
essential oil in 0.05; 0.1 and 0.15 kg / t. Significant results were observed for
performance of the birds at the end of 21 and 42 days and for analysis of Villi
Histomorphometry in the small intestine, with the use of essential oils, while the
other analyzes were not significant. It is concluded that essential oil can be
recommended as a substitute for promoting antibiotic, as it does not show harmful

changes and improves productive characteristics.

Keywords: Broiler Chicken, Essential oil, Histomorphometry, Performance
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INTRODUCAO

A utilizacdo de antibidticos promotores de crescimento (APC) nas ragdes
constitui uma pratica bastante utilizada na avicultura. Sendo utilizados ha mais de
60 anos, ndo apenas para controlar doencas infecciosas, mas também para
aumentar a eficiéncia alimentar e melhorar o desempenho desses animais (Gadde
et al,, 2018). Todavia, o uso desses APC vem sendo restringido, devido a resisténcia
a drogas entre as popula¢des bacterianas, que levaram a proibicdo em diversos

paises (Abd el-hack M et al., 2020).

A retirada dos APC, impactou a producdo de frangos de corte com
incidéncias de infec¢des bacterianas, que ocasionam distirbios entéricos no animal
com perca de desempenho e no aumento da mortalidade. A fim de prevenir essas
consequéncias negativas, pesquisas com alternativas eficazes aos promotores de
crescimento sdo estudadas para prevenir e melhorar os ganhos de producdo
nesses animais, promover ganhos produtivos e as condicdes de bem-estar animal

(Pham et al., 2020; Costa et al.,, 2020)

Dentre dessas alternativas os Oleos essenciais (OE) de plantas, sdo
alternativas eficazes, por conter compostos bioativos que expressam atividades

antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatdérias (Xue et al., 2020).

Dentre os compostos bioativos ja utilizados, tém-se o cinemaldeido, obtido
do dleo essencial da canela (Cinnamomum ssp.) e o timol, extraido do 6leo essencial
do orégano (Origanum ssp.) e em meio a outros ja foram utilizados na

suplementacdo de frangos de corte (Puvaca et al., 2019).

Diante desse exposto, o objetivo com este estudo foi avaliar o uso do 6leo
essencial, em associacdo, suplementado via racido, nos indices zootécnicos e no
metabolismo: de desempenho, biometria dos 6rgdos do trato gastrointestinal,
parametros bioquimicos, andlises de visceras hepaticas, andlise da

histomorfometria intestinal.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Rio Verde, Goias, Brasil, latitude
17°48'34.5"S longitude 50°53'55.4"W. A pesquisa em animais foi conduzida de
acordo com o comité institucional sobre uso de animais (8605090419). O
experimento durou 42 dias, sendo adotado delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e sete repeticoes com 11 aves cada,
totalizando 385 pintinhos de lote misto de um dia, da linhagem Cobb alojados em

gaiolas de arame galvanizado com dimensoes 0,90m x 0,60m x 0x45m.

A formulacdo da dieta consistiu em racdes produzidas de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al (2017). Separadas em quatro fases de
tratamento. Com fornecimento de ra¢do e a agua, ad libitium. De acordo com a

tabela 2.

A racdo controle foi composta por farelo de soja e milho(T1). O antibi6tico
utilizado consistiu no antibiético bacitracina de zinco, na dosagem de 0,25g/t de
principio ativo (T2). O 6leo essencial utilizado é um produto importado europeu
para frango de cortes, sendo preconizado a utilizacdo de 0,1 kg por tonelada de
racdo fornecida. Este 6leo essencial tem como parametro de composicdo, os
componentes do 06leo essencial sdo Cinamaldeido (Cinnamomum verum) com
concentracdo de 4,5g e Timol (Origanum vulgare) com concentracao de 13,5g a
cada 100g do produto utilizado.

Nos tratamentos com Oleo essencial comercial, o tratamento T3 foi

adicionado 0,05kg/t, o T4 adicionado 0,1kg/t e T5 foi adicionado 0,15kg/t.



Tabela 1 - composicao das ragdes experimentais.
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Inicial
Pré-Inicial (8-21 Crescimento Final
Ingredientes (Kg) (1-7 dias) dias) (22-35 dias) (36-42 dias)
Milho 55.30 56.02 61.40 67.00
Farelo de soja 45% 39.37 37.93 32.20 26.90
Oleo de soja 0.80 1.70 2.90 2.80
Fosfato bicalcico 0.06 1.25 1.48 1.10
Premix 1.001 1.001 0.802 1.202
Sal comum 0.50 0.49 0.48 0.45
DL-Metionina 0.26 0.50 0.29 0.20
L-Lisina 0.30 0.27 0.22 0.40
Calcario 2.2 1.20 0.19 0.20
L-Treonina 0.19 0.07 0.10 0.07
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Niveis calculados
Energia Metab. (Kcal/Kg) 3000.00 3100.0 3147.54 3201.18
Proteina bruta (%) 25.31 24.50 20.64 18.68
Lisina dig(%) 1.36 1.31 1.12 1.14
Metionina dig(%) 0.55 0.53 0.58 0.46
Fosforo disp. (%) 0.48 0.43 0.33 0.28
Calcio (%) 1.01 0.84 0.75 0.66
Sodio (%) 0.23 0.21 0.20 0.19

1 Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por quilo de Produto): Metionina
(Min): 290 g/kg, Ferro (Min): 5000 mg/kg, Cobre (Min): 1500 mg/kg, Manganés
(Min): 14 g/kg, Zinco (Min): 12 g/kg, lodo (Min): 28 mg/kg, Selénio (Min) 70
mg/kg, Vitamina A (Min): 1500000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500000 Ul/kg,
Vitamina E (Min): 3333 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 250 mg/kg, Vitamina B1 (Min):
300 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1000 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg,
Vitamina B12 (Min) 3333 mcg/kg, Niacina (Min): 6667 mg/kg, Pantotenato de
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Calcio (Min): 2000 mg/kg, Acido Félico (Min): 280 mg/kg Biotina (Min): 8.3
mg/kg, Cloreto de Colina (Min): 70 mg/kg.
2 Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por quilo de Produto) -
Metionina (Min): 300 g/kg, Ferro (Min): 6000 mg/kg, Cobre (Min): 1850 mg/kg,
Manganés (Min): 16.8 g/kg, Zinco (Min): 14.5 g/kg, lodo (Min): 330 mg/kg, Selénio
(Min) 84 mg/kg, Vitamina A (Min): 1500000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500000
Ul/kg, Vitamina E (Min): 3600 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 240 mg/kg, Vitamina B1
(Min): 300 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1100 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg,
Vitamina B12 (Min) 3600 mcg/kg, Niacina (Min): 7000 mg/kg, Pantotenato de
Calcio (Min): 2000 mg/kg, Acido Félico (Min): 320 mg/kg Biotina (Min): 6 mg/kg,
Cloreto de Colina (Min): 65 mg/kg.

Tabela 2: Temperatura média ambiente do galpdo de acordo com a fase de

producao.
Ciclo Temperatura média (°C) Umidade (%)
Maxima Minima Maéxima Minima
Pré-inicial 31,05 18,22 69,00 56,00
Inicial 30,83 17,21 69,52 50,00
Crescimento 29,77 16,54 65,00 57,00
Final 27,83 16,00 64,00 58,87

As ragdes e as aves foram pesadas no final de sete dias, 14 dias, 21 dias e 42
dias para avaliacdo do peso corporal, do ganho de peso, do consumo de racdo, da
conversdo alimentar.

O ensaio de digestibilidade, os animais permaneceram durante trés dias
para adaptacdo, e iniciou o periodo de coleta total de excretas apos cinco dias. Para
determinac¢do do inicio e o fim das coletas, utilizou 1% de 6xido férrico como
indicador fecal nas racdes correspondentes a primeira e a ultima coleta de
excretas. Nesse periodo, o consumo de racdo de cada unidade experimental foi
monitorado, evitando-se desperdicios e contaminacio das excretas.

Em cada tratamento, as excretas foram coletadas das bandejas e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em

freezer.
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Finalizando o periodo experimental, todas as amostras de excretas foram
descongeladas por 24 horas. Apds esse periodo, as amostras de cada repeticdo do
tratamento, foram homogeneizadas e retirado uma aliquota, para cada tratamento
de até 400 g.

As aliquotas de excretas retiradas foi-se colocado em pratos de aluminio,
identificadas e levadas a pré-secagem em estufa retilinea de ventilagdo forgada
(FANEM LTDA) a 55 * 5 9C, e posteriormente as excretas e racdes experimentais
foram trituradas em moinhos tipo Willey, utilizando peneira de 2 mm, ap6s serem
trituradas, foram colocadas em potes de material plastico com a respectiva
identificacdo, para realizagdo das analises, respeitando a metodologia de Silva e
Queiroz (2002).

O calculo utilizado para determinar a digestibilidade é o nutriente ingerido
menos o excretado dividido pelo nutriente ingerido; ja a digestdo de proteina bruta
¢é dada pela quantidade de proteina bruta ingerida menos a quantidade excretada
dividida pelo ganho de peso. O calculo retencdo de nutrientes seguiu o descrito
por Noy & Sklan (2002).

Nos dias 79, 149, 212 e 422 uma ave de cada repeticdo, com peso médio da
parcela experimental, foi separada para jejum de 8 horas. Ao final do jejum, foi
realizado a coleta de sangue e realizado a eutanasia por deslocamento cervical. A
coleta de amostras usadas nas andlises dos 6rgdos do sistema digestivo e avaliacdo
das fragdes do intestino delgado.

Na avaliacdo bioquimica sérica, o sangue dos animais foi colhido por puncdo
cardiaca e as amostras foram processadas seguindo metodologia descrita em
Minafra et al. (2010). Foram avaliados os teores de amilase (u/dl), colesterol
(mg/dl), calcio (mmol/dl), fésforo (mmol/dl), glicose (mg/dl), proteinas totais
(g/dl), relacdo calcio:fésforo (mmol/dl), triglicerideos (mg/dl), aspartato
aminotransferase (u/1) e alanina aminotransferase (u/1). Sendo estes utilizados
kits comerciais, colorimétricos.

Na necropsia foram retiradas as visceras que compdem o trato
gastrointestinal, as quais foram pesadas seguindo os seguintes procedimentos

(MINAFRA et al., 2007): o peso do trato gastrointestinal, desde a inser¢do do



35

esOfago na orofaringe até a comunica¢do do intestino grosso com a cloaca, o peso
dos o6rgdos separadamente, do pro-ventriculo mais moela (com conteddo
remanescente), peso do pancreas, apds sua separacdo da alca duodenal; peso do
intestino delgado, por¢do que compreende o final do estdbmago muscular até o
inicio dos cecos, peso do intestino grosso, representado pelo peso dos cecos, do
c6lon e do reto; peso do figado, dado pelo peso do figado sem a vesicula.

Os resultados foram convertidos em pesos relativos de acordo com a
férmula: peso relativo do 6rgao = (peso do 6rgdo/peso corporal) x 100.

Na andlise da bioquimica hepatica, procedeu-se a homogeneiza¢do dos
figados, em proporcido de 1g de viscera para 9 ml de 4gua que em seguida,
centrifugada a 8000 rpm, por 10 minutos. Feito a centrifugacdo, foi coletado o
sobrenadante, sendo utilizado para quantificar a enzima glutamato-oxaloacetato
transaminase e a enzima glutamato-piruvato transaminase.

As vilosidades e as criptas do duodeno também foram avaliadas
microscopicamente apdés o abate com metodologia adaptada de Almeida et al.
(2016). 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 a 10%.

Para a montagem das laminas, foram realizados cortes intestinais das
amostras coletadas, acondicionados em bloquetes, que foram desidratados em
série crescente de etanol, diafanizados em xilol e adicionados em parafina liquida
em formato de bloco. Com a parafina em sua forma solida, foram realizados cortes
multisseriados de 6 pm de espessura, em que foram escolhidos seis cortes de cada
segmento, e foram dispostos em lamina de vidro, corados em hematoxilina-eosina
e cobertos com laminula de vidro. As analises morfométricas da mucosa intestinal
feitas pelas imagens obtidas em aumentos de 4 x com o auxilio de um microscoépio
Otico acoplado ao sistema analisador de imagens da Leica (Image-Pro Plus versao
4.5.0.27). As imagens obtidas foram analisadas pelo programa AnatiQuanti da
Universidade Federal de Vicosa (UFV).

As variaveis estudadas foram a altura das vilosidades intestinais,
profundidade das criptas e a relacdo altura do vilo/cripta. As medidas das
vilosidades intestinais foram feitas a partir da regido basal coincidente com a

porcdo superior das criptas até ao apice dos vilos. A profundidade das criptas foi
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tomada a partir da regido basal das vilosidades até a sua delimitagdo com a

muscular da mucosa.

As variaveis obtidas, submetidos a analise de variancia, por teste de
regressdo consistido do tratamento controle (T1) e os niveis de 6leo essencial e no
teste de Dunnet, que consiste em todos os tratamentos, sendo o tratamento (T2)
em contraste com os demais a 5% de probabilidade. O programa estatico utilizado

o software R. O modelo estatistico geral e a equagao:Yij=M+Tj+Eij

Em que o Yij é o valor observado da caracteristica estudada, no tratamento

w:n “w:n
1

sendo representado pela letra “i” e a repeticdo representada pela letra “j”; o valor
de M representa a média geral de todas as observagoes do experimento. A variavel
Tj representa o efeito do tratamento i. A varidvel Eij e o erro associado a
observacao Yij. Sendo a hipéteses HO os tratamentos que possui os mesmos efeitos

e a hipotese “Ha” pelo menos dois tratamentos em efeitos diferentes.
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RESULTADOS

Na Tabela 3 contém os resultados de desempenho, com os pardmetros
desempenho aos sete, 14, 21 e 42 dias de idade. De um aos 14, todos os parametros
avaliados foram nao significativos para analise de regressao.

De um a 21, os parametros de ganho de peso e consumo de ra¢do ndo foram
significativos para andlise de regressdo, sendo ja a conversdo alimentar, tendo
efeito quadratico, e até a adicdo de 0,1 kg/t e dado o pico maximo de eficiéncia
alimentar.

De um a 42, apenas o parametro de ganho de peso, que nao foi significativo
pela andlise de regressdo, sendo o consumo de ragao, significativo para regressao,
tendo efeito quadratico, indicando que o pico maximo de diminui¢do no consumo
de racdo estd associado com a adi¢do de 0,15 kg/t. JA no pardmetro de conversao
de alimentacao, foi significativo, tendo um efeito quadratico, indicando que o pico
maximo de eficiéncia alimentar, foi na adi¢ao de 0,1 kg/t.

Ja nos testes de Dunnet, de um a 42, no parametro de conversio alimentar,
em comparacdo as médias, o tratamento controle positivo, ndo foi significativo aos
niveis de 6leo essencial, mas comparado ao tratamento controle negativo, obteve
efeito significativo, em que o tratamento positivo foi menor que o tratamento

negativo.
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Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte suplementados com niveis de éleo

essencial.

Oleo Essencial (kg/t)
Parametro Cont. Cont. 0.05 010 015 CV(%)* P-Valor EMP?2

Pos. Neg.

1 a7 dias de idade
GP (g)3 55 56 57 55 52 4.88 0.267 0.0005
CR(g)* 73 71 76 75 74 5.98 0.595 0.0008
CA> 1.38 1.35 1.34 135 136 5.71 0.187 0.001

1 a 14 dias de idade
GP (g)3 206 194 213 212 205 6.09 0.151 0.052
CR(g)* 0.289 0.279  0.283 0.275 0.282 5.70 0.806 0.002
CAS 1.41 1.40 1.35 1.28* 1.35 5.97 0.897 0.0163

1a 21 dias de idade
GP (g)? 471 464 509 512 482 5.22 0.010¢ 0.005
CR(g)* 0.760 0.797 0.744 0.741 0.722 4.55 0.0037 0.008
CA> 1.59 1.69 147 143* 1.50 4.86 (4.5e°)8  0.023

1 a 42 dias de idade

GP (g)3 2.632 2597 2.624 2.669 2.536 4.05 0.120 0.021
CR(g)* 4.24 4.28 398 3.86* 3.89* 5.30 0.004° 0.049
CA> 1.59 1.66 1.53 1.44* 1.53 5.48 0.000810 0.02

1Coeficiente de Variacdo, 2Erro médio estatistico (EMP). 3Ganho de peso,
4Consumo de ra¢do, 5Conversdo alimentar. 6Efeito quadratico y =
0.469+0.113x+(-0.07x2) (R? = 0,98). 7Efeito linear y = 0.785+(-0.045x) (R? = 0,83).
8Efeito quadratico y = 1.691+(0.554x)+0.288x2 (R? = 0,99). 9Efeito linear y =
4.203+(-0.259x) (R* = 0,76). 10Efeito quadratico y = 1.671+(-0.423x)+0.220x2 (R?
= 0,96). *Difere do tratamento controle positivo pelo teste Dunnett a 5%

probabilidade.
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Na Tabela 4 contém os resultados de Metabolizabilidade proteica e do
extrato etéreo aos 42 dias de idade, onde nio foram observados resultados

significativos.

Tabela 4 - Metabolizabilidade proteica e do extrato etéreo de frangos de corte aos 42 dias
de idade, com niveis de dleo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)

Pardmetro Cont. Cont. 0.05 0.1 0.15 CV(%)t P. SEM?
Pos Neg valor

CDPB3 70.06 72.99 69.99 71.28 70.99 8.30 0.156 0.076

CDEE# 64.72 63.98 62.76 63.89 64.07 9.56 0.217  0.012

1. Coeficiente de variacdo; 2. Erro Médio Estatistico; 3 Coeficientes de
digestibilidade de proteina bruta; 4 Coeficientes de digestibilidade de extrato

etéreo.
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A Tabela 5 contém os resultados de biometria relativa para sete e 14 dias,

ndo foram observados resultados significativos.

Tabela 5- Biometria de 6rgaos do TGI de frangos de corte em 7 e 14 dias de idade,

com niveis de 6leo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)

Parametro Cont. Cont. 0.05 010 0.15 CV(%)" P-Valor EMP2
Pos. Neg.
1 a7 dias de idade
PA3 83.71 83.71 87.14 87.14 84.00 4.88 4.880 0.807
PTGI4 2095 19.67 20.52 20.88 20.11 12.37 0.823 0.456
PR+MO5 753 774 7.09 721 678 10.44 0.146 0.150
ID(g)° 532 511 526 555 491 1139 0.252 0.115
1G(g)” 1.57 187 182 164 190 1286 0.191 0.046
Pancreas(g) 0.52 053 055 057 054 13.15 0.862 0.013
Figado(g) 448 455 4.09 474 417 1290 0.123 0.113
1 a 14 dias de idade
PA3 228 218 229 225 230 6.31 0.387 2.703
PTGI* 1599 17.39 17.32 17.08 16.68 7.22 0.698 0.226
PR+MO5 564 594 560 570 520 1047 0.155 0.117
ID(g)° 377 526 533 504 490 12.83 0.610 0.122
1G(g)” 133 129 126 142 133 13.78 0.433 0.034
Pancreas(g) 0.50 053 049 052 052 1295 0.604 0.012
Figado(g) 380 359 369 359 376 936 0.749 0.063

1Coeficiente de Variagcdo 2Erro médio estatistico. 3Peso da Ave, 4Peso Relativo

Trato Gastrointestinal, 5proventriculo + moela, 6Intestino Delgado, 7Intestino

Grosso.
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A Tabela 6 contém os resultados de biometria relativa para 21 e 42 dias de

idade, ndo foram observados resultados significativos.

Tabela 6- Biometria Relativa dos frangos de corte em 21 e 42 dias de idade, com

niveis de 6leo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)

Parametro Cont. Cont. 0.05 010 0.15 CV(%)* P-Valor EMP2
Pos. Neg.
1a 21 dias de idade
PA3 484 474 500 508 492 6.29 0.243 6.022
PTGI* 13.84 14.62 1392 386 1419 6.58 0.427 0.175
PR+MO5 445 463 440 447 433 10.60 0.689 0.086
ID(g)® 410 450 435 427 458 751 0.299 0.063
IG(g)” 085 101 088 092 090 1131 0.153 0.020
Pancreas(g) 045 041 044 043 045 1381 0.591 0.011
Figado(g) 317 323 315 3.07 3.06 1117 0.778 0.063
1 a 42 dias de idade
PA3 2512 2475 2545 2575 2436 5.68 0.265 27.51
PTGI* 6.73 683 663 654 691 5.76 0.277 0.074
PR+MO5 217 220 214 211 223 5.76 0.292 0.024
ID(g)® 1.75 177 172 169 179 5.69 0.254 0.019
1G(g)” 048 049 048 047 050 5.83 0.225 0.005
Pancreas(g) 0.18 019 018 018 0.19 537 0.219 0.002
Figado(g) 0.17 1.8 1.74 172 181 577 0.294 0.019

1Coeficiente de Variacdo 2Erro médio estatistico. 3Peso da Ave, 4Peso Relativo

Trato Gastrointestinal, 5proventriculo + moela, 6Intestino Delgado, 7Intestino

Grosso.
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Os resultados de bioquimica sdo descritos na tabela 7, para sete e 14 dias,

nenhum dos parametros analisados, ndo foram significativos.

Tabela 7- Perfil Bioquimico sérico de frangos de corte de um e 14 dias de idade,

com niveis de 6leo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)

Parametro Cont. Cont. 0,05 0,10 0,15 CV(%)! PValor EMP?
POS NEG
1 - 7dias de idade
Amilase(U/dl) 809 793 742 777 795 10,2 0,583 14,69
Colesterol(mg/dl) 160 161 165 164 150 4,43 0,095 2,55
Calcio(mmol/dl) 762 78 769 799 734 1068 0,528 0,153
Fésforo(mmol/dl) 3,16 4,03 335 399 3,69 12,76 0,219 0,128
Glicose(mg/dl) 255 248 265 276 260 5,49 0,234 4,78
PT3 (g/dl) 307 290 285 340 3,10 13,69 0,127 0,093
R. Ca:P4(mmol/dl) 2,39 195 230 2,00 200 1380 0,119 0,057
Tri(mg/dl) 241 246 246 239 238 5,49 0,788 3,49
TGO®(u/1) 246 227 243 261 249 15,5 0,566 8,30
TGP7(u/1) 3343 287 308 302 285 13,06 0,802 0,891
1 - 14 dias de idade
Amilase(U/dl) 850 830 854 855 780 8,03 0,146 13,25
Colesterol(mg/dl) 144 145 127 155 134 13,87 0,376 5,78
Calcio(mmol/dl) 793 7,70 784 7,76 799 947 0,948 0,168
Fésforo(mmol/dl) 3,96 352 364 3,74 383 1426 0,859 0,122
Glicose(mg/dl) 254 258 254 267 281 8,34 0,377 5,60
PT3 (g/dl) 255 211 245 239 260 13,37 0,060 0,071
R.Ca:P4(mmol/dl) 2,04 197 229 2,02 2,00 1383 0,395 0,072
Tri*(mg/dl) 232 231 231 207 187 9,28 0,071 7,41
TGO®(u/1) 279 279 269 278 274 6,76 0,802 3,93
TGP7(u/1) 29,81 29,8 2992 3047 2806 11,04 0,747 0,766
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1Coeficiente de variacdo. 2Erro médio estatistico. 3Proteinas Totais. 4Relacdo
Calcio:Fésforo. 5Triglicerideos. 6Transaminase Glutamico Oxalacética.

7Transaminase Glutimico - Pirtvica

Nos resultados de bioquimica de 21 e 42 dias (tabela 8), os parametros

avaliados, nao foram significativos.

Tabela 8- Perfil Bioquimico de frangos de corte de 21 e 42 dias de idade, com

niveis de 6leo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)

Parametro Cont. Cont. 0,05 0,10 0,15 CV(%)! PValor EMP2
POS NEG
1 -21 dias de idade
Amilase(U/dl) 835 910 854 872 826 10,35 0,622 21,50
Colesterol(mg/dl) 188 148 161 182 142 15,94 0,294 7,76
Calcio(mmol/dl) 7,19 7,13 688 728 760 11,53 0,675 0,198
Fésforo(mmol/dl) 3,52 3,81 360 3,78 3,78 12,05 0,898 0,103
Glicose(mg/dl) 262 281 290 272 249 9,27 0,171 6,92
PT3 (g/dl) 298 2,76 303 260 2,72 13,38 0,456 0,092
R. Ca:P4(mmol/dl) 2,04 1,87 1,92 193 202 10,61 0,782 0,048
Tri*(mg/dl) 229 230 232 214 211 10,19 0,171 6,22
TGO®(u/1) 282 277 278 263 257 5,28 0,136 3,97
TGP7(u/1) 20,23 20,61 21,65 17,16 18,53 124 0,851 0,704
1 -42 dias de idade
Amilase(U/dl) 755 763 702 695 753 9,12 0,161 13,14
Colesterol(mg/dl) 220 216 206 206 210 3,39 0,336 2,14
Calcio(mmol/dl) 762 719 776 692 7,33 12,89 0,649 0,224
Fésforo(mmol/dl) 3,71 4,02 343 363 3,63 11,18 0,272 0,107
Glicose(mg/dl) 208 237 228 214 216 10,13 0,879 5,599
PT3 (g/dl) 298 2,79 330 3,18 320 1429 0,178 0,087
R.Ca:P4(mmol/dl) 2,28 1,78 227 194 2,01 1446 0,161 0,079
Tri*(mg/dl) 239 239 236 235 238 2,22 0,806 1,37
TGO®(u/1) 310 310 259 311 288 18,74 0,421 12,24
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TGP7(u/1) 27,35 22,76 25,86 2543 24,68 11,09 0,424 0,684

1Coeficiente de variacdo. 2Erro médio estatistico. 3Proteinas Totais. 4Relacdo
Calcio:Fésforo. 5Triglicerideos. 6Transaminase Glutamico Oxalacética.

7Transaminase Glutdmico - Pirtvica

Nas visceras de figado, na respectiva analise de TGO e TGP (tabela 9) todos
os parametros, em todas as fases, tanto pelo teste de regressao e pelo teste de

Dunnet, ndo foram significativos.

Tabela 9- Perfil de TGO e TGP em visceras de figado, com niveis de 6leo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)
Parametro Cont. Cont. 0,05 0,10 0,15 CV(%)! PValor SEM?2

POS NEG

1-7 dias de idade

TGO3(u/1) 311 303 272 267 299 22,14 0,794 14,74

TGP#(u/1) 47,40 4996 42,03 4560 39,67 14,63 0,181 1,76
1-14 dias de idade

TGO3(u/1) 207 205 206 207 220 4,34 0,101 2,63

TGP#(u/1) 42,39 27,51 32,55 32,42 32,03 1544 0,420 1,20
1-21 dias de idade

TGO3(u/1) 222 206 220 226 233 5,88 0,068 3,87

TGP#(u/1) 2797 23,05 27,16 29,33 2455 1298 0,091 0,97
1-42 dias de idade

TGO3(u/1) 279 233 291 284 260 12,05 0,090 9,30

TGP#(u/1) 37,32 37,26 41,04 3956 37,15 54 0,060 1,00

Coeficiente de variacdo. 2Erro médio estatistico. 3Transaminase Glutamico

Oxalacética. 4Transaminase Glutamico - Piruvica
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Na histomorfometria intestinal aos 42 dias, (Tabela 10) os parametros de

vilo em todas as fases, foram significativos no teste de regressao, sendo os demais

ndo significativo, para o teste de dunnet nenhum parametro avaliado foi

significativo.

TABELA 10 - Histomorfometria do intestino delgado, aos 42 dias, com niveis de

0leo essencial.

Oleo Essencial (kg/t)

Paridmetro Cont. Cont. 0,05 0,10 0,15 CV (%)t PValor EMP2
POS NEG
DUODENO
VILO(um ) 466 427 456 482 508 551 0,0244 11,09
CRIPTA(pm) 43,69 4254 42,42 40,72 42,58 5,43 0,713 0,609
RV/C3 10,68 10,20 10,73 11,80 11,96 9,68 0,216 0,346
ILEO
VILO(um ) 318 286 312 339 347 6,76 0,0315 10,22
CRIPTA(pm) 44,34 41,89 43,35 42,24 42,42 3,44 0,667 0,599
RV/C3 7,16 7,04 7,20 8,04 8,19 7,19 0,075 0,288
JEJUNO
VILO(um ) 426 369 400 417 459 7,32 0,036¢ 9,913
CRIPTA(pm) 42,25 43,69 42,44 41,08 42,45 2,64 0,114 0,391
RV/C3 10,07 8,44 9,43 10,18 10,83 9,11 0,051 0,345

1Coeficiente de variacdo. 2Erro médio estatistico. 3 Relacdo Vilo:Cripta.4Equacio
Linear y=428+53,92 (R% 0,99); 5Equacdo Linear y=289+42,16x (R2% 0,95);
6Equacdo linear y=368+57.56x (R2: 0.97)
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DISCUSSAO

A suplementacdo de dietas avicolas com produtos naturais contendo
componentes bioativos, como os O6leos essenciais é observado em grande
variedade de estudos (Eler et al., 2019, Abudados et al., 2018; Reis et al., 2018), que
realizaram a substituicdo dos antibidticos e descreveram resultados positivos com

esta estratégia. (Abd el-hack M et al., 2020)

De acordo com os resultados na Tabela trés, sobre desempenho das aves foi
observado efeito benéfico no desempenho nas fases finais do desenvolvimento das
aves, corroborando com Zamora et al. (2017) que ao utilizar 6leo essencial de
orégano, observam em aves da linhagem ross 308 resultados benéficos no

desempenho aos 42 dias.

Na utilizacdo de aves da linhagem Veen Coob 200, utilizado a associacdo /de
6leo essencial de canela e ajwin obtiveram beneficios no desempenho tanto em
ganho de peso e na conversdo alimentar, na fase de 15-28 e aos 42 dias (Devi et al,,

2018)

Autores conforme Tiihonen et al., 2010; Alp et al., 2012; Cerisuelo et al,,
2014; Kanani et al.,, 2016; Turcu et al., 2018; Shah et al., 2019 e Barbarestani et al.,
2020, que em seus estudos com a suplementacdo de 6leo essencial em frangos de
corte, observaram resultados benéficos, conforme este trabalho, que reflete na
influéncia, que o 6leo essencial promove ao animal, aumentando seus indices

zootécnicos.

Neste trabalho, ndo houve melhoria nos coeficientes de digestibilidade
(tabela 4), diferindo do trabalho com suplementacdo de uma mistura de 6leos
essenciais (orégano, canela e pimenta) na dieta dos frangos de corte que melhorou
0 metabolismo da proteina bruta e matéria seca (Garcia et al. 2007). O mesmo

resultado foi relatado por Brenes et al. (2010) que observaram aumento da
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digestibilidade da proteina ileal aos 21 dias de idade, ao se utilizar o extrato de

semente de uva na dieta de frangos de corte.

Segundo Mohebodini et al 2020, utilizando frangos da linhagem Ross 308,
sob suplementacdo do dleo essencial de eucalipto, observou efeito significativo
benéfico, na digestibilidade aparente do extrato etéreo ao final de 42 dias. O que

também difere de nossos resultados apresentados.

Sobre a avaliagdo dos 6rgaos do trato gastrointestinal (tabela 5 e 6) as aves
alimentadas com as diferentes quantidades de aditivos fitogénicos nas racdes nao
apresentaram quaisquer altera¢des na biometria dos 6rgaos do TGI, pode-se
correlacionar com a influéncia da utilizagao dos nutrientes e aditivos (Artoni et al.,
2014), portanto, o 6leo essencial ndo prejudicou o seu desenvolvimento, o que
pode demostrar a condi¢do de seguranca sob sua utilizacdo. De acordo heydarian
et al. (2020); Salarmoini et al. (2019), esses pesquisadores, utilizando aves da
linhagem Ross aos 42 dias, Aljumaah et al. (2020) aos 15 e 35 dias da mesma
linhagem e Oliveira et al. (2016) a utilizando aves da linhagem Cobb, apresentam

similaridades aos resultados controle neste trabalho.

Nas andlises de bioquimica da (tabela 7 e 8), todos os parametros nao foram
significativos neste estudo, contrariando experimentos como (Eler et al., 2019,
Abudados et al.,, 2018; Reis et al.,, 2018, Faghami et al., 2014 e Migliorini et al,,
2019), sendo estes, observaram alteragdo significativas benéficas em variaveis
bioquimicas em frangos de corte, submetidos a suplementacao/adicdo de 6leo

essencial na dieta. Mas, os mesmos se assemelham aos resultados apresentados.

A diferenca entre os estudos pode ser representada pela diferenciacio dos
aditivos utilizado, concentracdo utilizada dos principios ativos e caracteristicas
envolvendo o processo de obtencdo e utilizacdo de compostos isolados ou
associados. Os 0leos essenciais que tém sua acdo propriamente dita, através dos
metabolitos secundarios presentes que sio influenciados por diversos processos
para sua obtengcdo (Madhupriya et al, 2018). Através desta condicao,

acoes/condicgdes fisioldgicas podem ou ndo ser alteradas.

Ao analisar o tecido hepatico (Tabela 9) ndo apresentou resultados

significativos, o que pode sugerir nenhuma ou baixa toxicidade hepatica. Pois
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aumento em teores de TGO e TGP, tanto em visceras ou soro, sdo sugestivos de
danos nos hepatdcitos, atribuido a fatores como necrose celular, alteracio da
permeabilidade da membrana celular e a disfun¢do hepatica recente (Luedde et al.,
2014; Yang et al, 2014). Em comparac¢do ao resultado obtido por Minafra et al

(2008), os teores de TGO e TGP encontrados neste experimento foram similares.

A histomorformetria do intestino delgado sdo parametros que auxiliam na
avaliacdo da saude digestiva do frango, como a profundidade da cripta quanto a
altura das vilosidades, sendo estas relacionadas diretamente a capacidade de
absorcdo da membrana intestinal e que a relacio vilosidade: cripta é um indicador

da capacidade digestiva do intestino (HE et al., 2017).

A suplementacdo do aditivo fitogénico, neste trabalho, resultou em
melhorias significativas no intestino delgado (tabela dez). Nas vilosidades,
verificou-se efeito linear em todos os segmentos intestinais (duodeno, ileo e

jejuno), com efeito crescente a medida que é acrescentado o 6leo essencial.

Trabalhos como (Basmacioglu-Malayoglu et al 2016 e liu et al 2017)
obtiveram resultado que confirmam com o deste trabalho, com a utilizacdo de dleo
essencial, beneficiando o aumento das vilosidades e criptas com menor renovac¢ao

celular (diminuidas).

A cripta, para esse trabalho, ndo demostrou efeito significativo em todas as
fragdes do intestino delgado, demostrando que a profundidade das criptas foi
semelhante entre os tratamentos. Uma informag¢do importante, pois criptas com
profundidade aumentada indicam aumento na renovacdo do epitélio intestinal,
decorrente da agressdo a mucosa, sendo este por processo inflamatdrio, através de
patégenos ou da manipulagao incorreta da dieta (Christiane; Behera et al., 2018;

Petrolli et al,, 2019)

Na profundidade de cripta e relacdo vilo e cripta, ndo houve efeito
significativo nas fracdes do intestino delgado. O resultado observado e indicado
benéfico para a utilizagdo do 6leo essencial, pois relagdes mais altas correspondem
a baixa renovacao de células do enter6cito da cripta para as vilosidades,

correspondendo em células saudaveis, sendo o inverso, representando em dano
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para a mucosa, aumentando a profundidade da cripta e diminuindo a altura da

vilosidade (Peric¢. et al., 2010).

Mesmo as criptas e a relacdo vilo:cripta ndo sendo significativos, seus
valores se assemelham com demais trabalhos, como o de Basmacioglu-Malayoglu

etal. (2016); liu et al. (2018) e Oliveira et al. (2016).

CONCLUSAO

O dleo essencial de orégano e canela pode ser utilizado na alimentacdo de
frangos de corte com nivel de inclusao de 0,1kg/T como substituto ao antibidtico

promotor de crescimento

Nao houve efeito negativo sobre indices zootécnicos e no metabolismo
(biometria do trato gastrointestinal, perfil bioquimico do sangue e das visceras de

figado e histomorfometria do intestino delgado).
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Capitulo 3: Microbiota intestinal de frangos de corte alimentados com ragdo contendo

oleo essencial de canela (Cinnamomum verum) e orégano (Origanum vulgare)
Resumo

O objetivo deste estudo é avaliar a dindmica de populacdes microbianas no
intestino delgado de frangos de corte aos 42 dias apdés a administracdo do 6leo
essencial de orégano e canela. Neste experimento, foram utilizados 385 pintos
machos de um dia da linhagem Cobb, alojados em gaiolas de arame galvanizado
com dimensdes de 0,90m x 0,60m x 0,45m. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e sete repeticdes de 11 animais
cada. Os tratamentos consistiram de racao controle, controle positivo com
antibidticos e os demais tratamentos com teores crescentes de dleo essencial em
0,05; 0,1 e 0,15 kg / t. Os resultados foram realizados testes de componentes
principais em conjunto com a interpretacdo de dados quantitativos. O uso do 6leo
essencial foi segregado com a utilizacdo do teste do componente principal em 2
grupos, um grupo, correspondendo aos tratamentos controle e nos niveis de 1,0 e
1,5 com predominio de lactobacillus sp. e o tratamento de 0,05 com predominio de
Enterococcus sp. Por ser o grupo majoritario de lactobacilos, pode ser dividido em
2, devido a presenca de Clostridium ruminococcus nos tratamentos com OE e sua
auséncia nos tratamentos controle. Conclui-se que o 6leo essencial alterou
parcialmente a microbiota intestinal e que pode ser utilizado como substituto para

promocio de antibioticos.

PALAVRA-CHAVE: Cinemaldeido, Frango de corte, Microbiota, Oleo essencial e

Timol
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ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the dynamics of microbial populations in the
small intestine of broilers at 42 days after the administration of oregano and
cinnamon essential oil. In this experiment, 385 male day-old chicks of the Cobb
strain were used, housed in galvanized wire cages with dimensions of 0.90m x
0.60m x 0.45m. The experimental design was completely randomized, with five
treatments and seven replications of 11 animals each. The treatments consisted of
control ration, a positive control with antibiotics and the other treatments with
increasing levels of essential oil in 0.05; 0.1 and 0.15 kg / t. The results were
carried out testing of major components in conjunction with the interpretation of
quantitative data. The use of essential oil was segregated with the use of the main
component test in 2 groups, one group, corresponding to the control treatments
and the levels of 1.0 and 1.5 with a predominance of lactobacillus sp. and the
treatment of 0.05 with predominance of Enterococcus sp. Being the majority group
of lactobacillus, it can be divided into 2, due to the presence of Clostridium
ruminococcus in treatments with OE and its absence in control treatments. It is
concluded that the essential oil has partially altered the intestinal microbiota and

that it can be used as a substitute for promoting antibiotic.

KEY WORD: Cinnemaldehyde, Microbiota, Poultry, Oil essential, and Thymol
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INTRODUCAO

A restri¢cdo do uso do antibidtico promotor de crescimento (APC) na criacdo
de frango de corte, ocasionou preocupagdo quanto a viabilidade produtiva, pois
eram utilizados para prevenir infeccdes bacterianas e promover o seu crescimento
(Stefanello et al., 2020).

Esta restri¢do decorre do pressuposto do uso prolongado dos antibiéticos
que levou ao desenvolvimento de microrganismos resistentes a medicamento,
ameacando a saude dos consumidores e animais e também exercendo efeito
negativo no meio ambiente. Por tais consequéncias, paises que compdem o bloco
da Unido Europeia, proibiram o uso desde janeiro de 2006 (Jazi et al., 2020).

Com a proibicdo dos APC aumentou a incidéncias de infec¢do bacteriana e
perdas de desempenho em frangos de corte, induzindo estudos sobre um
substituto capaz de atuar em similaridade como os antibiéticos promotores de
crescimento (Costa et al., 2020).

Os oleos essenciais (OE) que sdo misturas de compostos volateis
produzidos pela planta inteira ou parte de planta sdo extraidos por destilagao.

Comparativamente aos APC, alguns dleos essenciais tém principio ativo com efeito
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semelhante ao antibidtico, principalmente a sua acdo antibacteriana (Stamilla et
al,, 2020).

Experimentos com o uso de O6leos essenciais nas racdes para frangos de
corte, estdo sendo realizados para que possam investigar a sua capacidade de
modular beneficamente a microbiota do TGI das aves e no interesse em identificar

a dinamica estabelecida ap6s a administragdo do OE (Christofoli et al., 2020).

Pois a microbiota do TGI das aves é responsavel por garantir uma linha de
defesa através de sua modulacdo contra bactérias oportunistas nocivas no
ambiente intestinal e com papeis importante no metabolismo e promover a
integridade intestinal (Alexandrino et al., 2020).

A Colonizacdo por microrganismos patogénicos na microbiota, no TGI de
aves, pode prejudicar vias metabodlicas importantes do organismo, além de
prejudicar a morfologia intestinal, imunidade, digestdo e absorc¢do de alimentos,
afetando principalmente a satde intestinal além de ser fonte contaminante de
carcacga de frangos em abatedouros, podendo acarretar em doencas entéricas em
humanos (Chen et al,, 2020; Souza et al,, 2020).

Para melhor compreender a microbiota intestinal, objetivo com este estudo
foi avaliar a dinamica de populagdes microbianas do intestino delgado de frangos
de corte aos 42 dias alimentados com rag¢do contendo OE de orégano (Origanum

vulgare) e canela (Cinnamomum verum,).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Rio Verde, Goias, Brasil, latitude
17°48'34.5"S longitude 50°53'55.4"W. A pesquisa em animais foi conduzida de

acordo com o comité institucional sobre uso de animais (8605090419).

0 delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, composto por cinco
tratamentos e sete repeticdes com 11 aves cada, totalizando 385 aves. Os pintos de
um dia, da linhagem Cobb, foram alojados em gaiolas de arame galvanizados com

dimensodes 0,90m x 0,60m x 0x45m.

A formulacdo da dieta consistiu em racdes feitas de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2017), separadas em quatro fases de

tratamento (Tabela 10). Com fornecimento de racao a dgua foi ad libitium.
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Tabela 11 - composicdo das ragdes experimentais.

Pré-Inicial Inicial Crescimento Final

Ingredientes (Kg) (1-7 dias) (8-21dias) (22-35dias) (36-42 dias)
Milho 55.30 56.02 61.40 67.00
Farelo de soja 45% 39.37 37.93 32.20 26.90
Oleo de soja 0.80 1.70 2.90 2.80
Fosfato bicélcico 0.06 1.25 1.48 1.10
Premix 1.001 1.001 0.802 1.202

Sal comum 0.50 0.49 0.48 0.45
DL-Metionina 0.26 0.50 0.29 0.20
L-Lisina 0.30 0.27 0.22 0.40
Calcario 2.2 1.20 0.19 0.20
L-Treonina 0.19 0.07 0.10 0.07
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Niveis calculados

Energia Metab. (Kcal/Kg) 3000.00 3100.0 3147.54 3201.18
Proteina bruta (%) 25.31 24.50 20.64 18.68
Lisina dig(%) 1.36 1.31 1.12 1.14
Metionina dig(%) 0.55 0.53 0.58 0.46
Fosforo disp. (%) 0.48 0.43 0.33 0.28
Calcio (%) 1.01 0.84 0.75 0.66

Sodio (%) 0.23 0.21 0.20 0.19
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1 Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por quilo de Produto): Metionina
(Min): 290 g/kg, Ferro (Min): 5000 mg/kg, Cobre (Min): 1500 mg/kg, Manganés
(Min): 14 g/kg, Zinco (Min): 12 g/kg, lodo (Min): 28 mg/kg, Selénio (Min) 70
mg/kg, Vitamina A (Min): 1500000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500000 UI/kg,
Vitamina E (Min): 3333 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 250 mg/kg, Vitamina B1 (Min):
300 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1000 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg,
Vitamina B12 (Min) 3333 mcg/kg, Niacina (Min): 6667 mg/kg, Pantotenato de
Calcio (Min): 2000 mg/kg, Acido Félico (Min): 280 mg/kg Biotina (Min): 8.3
mg/kg, Cloreto de Colina (Min): 70 mg/kg.

2 Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por quilo de Produto) -
Metionina (Min): 300 g/kg, Ferro (Min): 6000 mg/kg, Cobre (Min): 1850 mg/kg,
Manganés (Min): 16.8 g/kg, Zinco (Min): 14.5 g/kg, lodo (Min): 330 mg/kg, Selénio
(Min) 84 mg/kg, Vitamina A (Min): 1500000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500000
Ul/kg, Vitamina E (Min): 3600 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 240 mg/kg, Vitamina B1
(Min): 300 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1100 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg,
Vitamina B12 (Min) 3600 mcg/kg, Niacina (Min): 7000 mg/kg, Pantotenato de
Calcio (Min): 2000 mg/kg, Acido Félico (Min): 320 mg/kg Biotina (Min): 6 mg/kg,
Cloreto de Colina (Min): 65 mg/kg.

Tabela 12: Temperatura média ambiente do galpdo de acordo com a fase de

producao.
Ciclo Temperatura média (°C) Umidade (%)
Maxima Minima Maxima Minima
Pré-inicial 31,05 18,22 69,00 56,00
Inicial 30,83 17,21 69,52 50,00
Crescimento 29,77 16,54 65,00 57,00
Final 27,83 16,00 64,00 58,87

A ragdo controle foi composta por farelo de soja e milho(T1). O antibidtico
utilizado consistiu no antibiético bacitracina de zinco, na dosagem de 0,25g/t de

principio ativo (T2). O 6leo essencial utilizado é um produto importado europeu
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para frango de cortes, sendo preconizado a utilizacdo de 0,1 kg por tonelada de
racdo fornecida. Este 6leo essencial tem como parametro de composicdo, os
componentes do 06leo essencial sdo Cinamaldeido (Cinnamomum verum) com
concentragdo de 4,5g e Timol (Origanum vulgare) com concentracdo de 13,5g a

cada 100g do produto utilizado.

Nos tratamentos com Oleo essencial comercial, o tratamento T3 foi

adicionado 0,05kg/t, o T4 adicionado 0,1kg/t e T5 foi adicionado 0,15kg/t.

Ao final de 42 dias uma ave de cada repeticdo, correspondente ao peso
médio da ave por gaiola foi separada para jejum. Ao final do jejum, foi realizada a
eutanasia por deslocamento cervical. Foram colhidas amostras do contetudo
intestinal do duodeno, do jejuno e o ileo, acondicionando em tubos tipo Eppendorf
devidamente identificados, e foi criado um pool de cada tratamento do material,
sendo posteriormente identificados, congelados a menos -80°Ce liofilizados para

analise futura.

A identificacdo das unidades taxonomicas operacionais (OTUs) de bactérias
foi realizada utilizando amplificacdo de alto desempenho com primers especificos
da regiao das regides V3/V4 do gene 16S rRNA. O sequenciamento ocorreu de
acordo com tecnologia da empresa Neoprospecta Microbiome Technologies na
plataforma Illumina MiSeq usando protocolo “Pairedend” (kit V2 de 300
ciclos), single-end, sem normalizacdo das bibliotecas. As sequéncias de DNA
bacteriano foram analisadas através de um pipeline proprietario (Neoprospecta
Microbiome Technologies, Brasil), sendo usado somente sequéncia com o minimo

de 99% de identidade correspondente com o banco de dados. Para a identificacdo



63

das espécies de microrganismos presentes nas amostras, as sequéncias de DNA
obtidas foram comparadas com um banco de dados SILVA (Richter et al., 2016)
contendo outras sequéncias de DNA ja caracterizadas para as espécies de
interesse. Posteriormente as andalises de bioinformatica, os resultados foram

apresentados com uma andlise descritiva na plataforma Neobiome.

As variaveis de filo, género e espécie, obtidas no estudo, foram
apresentadas em tabelas descritivas, sendo apenas a variavel de género, realizado

o teste de componentes principais e andlise de cluster, por programa estatistico R.

RESULTADOS

A Tabela 13 demonstra as identificacdbes das quantificacdes de filo
identificados no conteddo intestinal dos frangos de corte de 42 dias de idade
alimentados com 6leo essencial de orégano e canela. Os resultados indicaram que o
filo Firmicutes foi o mais abundante identificado no contetido intestinal das aves

em todos os tratamentos.

Tabela 13: Percentual de filos identificados no contetddo do intestino delgado dos
frangos de corte de 42 dias de idade alimentados com racdo contendo o6leos

essenciais de orégano e canela.

Controle Controle Niveis de Oleos Essenciais
Filo negativo (T1) positivo (T2) (kg/t)
05(T3) 1,0(T4) 1,5(T5)
Firmicutes 99,92 97,82 99,97 99,96 99,66
Proteobacteria 0,07 2,13 0,03 0,03 0,32

Actinobacteria 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
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Bacteroides 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Verrucomicrobia 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Total 100 100 100 100 100

O principal género (tabela 14) identificado no conteddo intestinal das aves
de 42 dias de idade foi Lactobacillus na maioria dos tratamentos, sendo excecio o
tratamento com a concentracdo 0,5 kg/t de 6leos essenciais, cujo principal género
Enterococcus. O género Clostridium foi identificado num percentual acima de 20%

no conteudo intestinal das aves alimentadas com os 6leos essenciais.

Tabela 14: Percentual de géneros identificados no conteido do intestino delgado
dos frangos de corte de 42 dias de idade alimentados com 6leos essenciais de

orégano e canela.

Controle Controle Niveis de Oleos Essenciais
Género negativo (T1)  positivo (kg/t)
(T2) 0,5 (T3) 1,0(T4) 1,5(T5)
Lactobacillus 98,41 97,04 12,82 78,75 64,88
Clostridium 1,03 0,22 28,74 20,03 34,00
Enterococcus 0,07 0,04 58,38 1,15 0,02
Campylobacter 0,00 1,68 0,00 0,00 0,00
Total 99,51 98,98 99,94 99,93 98,90

A Tabela 15 estdo descritos os percentuais de espécies identificadas no
conteuido intestinal das aves de 42 dias de idade. A principal espécie identificada
nas aves do controle negativo foi Lactobacillus aviarius (93,95%). Esta espécie
também esta presente nas aves alimentadas com 6leos essenciais na concentragdo
1,0 e 1,5 (kg/t) com um percentual de 76,05 e 61,18%, respectivamente. As aves
do tratamento controle positivo tiveram a espécie Lactobacillus helveticus com

uma predomindncia de 94,31%. A espécie Enterococcus faecalis (57,1%) foi
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identificada no contetdo intestinal das aves alimentadas 0,5 kg/t dos oOleos
essenciais, diferentemente dos demais tratamentos. Adicionalmente, a espécie
Clostridium ruminantium foi identificado no conteido intestinal das aves

alimentadas com os 6leos essenciais em todas as concentrag¢des avaliadas.

Tabela 15: Percentual de espécies identificados no contelddo do intestino delgado

frangos de corte de 42 dias de idade alimentados com 6leos essenciais de orégano

e canela.
Controle Controle Niveis de Oleos Essenciais
Espécies negativo (T1)  positivo (T2) (kg/t)
05(T3) 1,0(T4) 1,5(T5)
Lactobacillus aviarius 93,95 0,07 6,45 76,05 61,18
Lactobacillus salivarius 2,92 0,13 1,22 0,26 1,36
Lactobacillus helveticus 1,27 94,31 4,24 0,75 1,50
Clostridium ruminantium 1,03 0,22 28,74 20,03 34,00
Lactobacillus reuteri 0,24 2,34 0,77 1,64 0,56
Enterococcus faecalis 0,07 0,04 57,10 1,11 0,00
Campylobacter jejuni 0,00 1,68 0,00 0,00 0,00
Pseudomonas fluorescens* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Enterococcus faecium 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
Escherichia coli* 0,03 0,25 0,02 0,00 0,14

*Bactérias com menos de 1% de identificagdo, porém de importancia zoondticas.

A Figura 1 apresenta a analise de componentes principais dos resultados
obtidos do género, observando distanciamento entre o tratamento com 6leos

essenciais de orégano e canela na concentracdo 0,5 kg/t (T3) com os demais
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tratamentos, e pode ser explicado pelo maior percentual dos géneros Clostridium e

Enterococcus.

Figura 1: Andlise de PCA dos microrganismos na classificacdo de género
identificados no conteudo do intestino delgado dos frangos de corte de 42 dias de

idade alimentados com 6leos essenciais de orégano e canela.
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Na analise de cluster (Figura 2), observa-se as diferenciagdes dos géneros
obtidos com relagdo aos tratamentos avaliados, o qual destaca a similaridade entre
os tratamentos controle (positivo e negativo) e o distanciamento dos tratamentos
com 06leos essenciais de orégano e canela T4 e T5 (concentragdes 1,0 e 1,5 Kg/T,

respectivamente), do tratamento T3 (Concentracgdo 0,5 Kg/T).

Figura 2: Heatmap de cluster dos microrganismos na classificagio de género
identificados no contetido do intestino delgado dos frangos de corte de 42 dias de

idade alimentados com 6leos essenciais de orégano e canela.

Microrganismo |:>
Tratamento

33 Tratamentos

1
24 T1- Controle Negativo
;5 T2 - Controle Positive
3 T3- Adicdo 0.05KgT
32 T4- Adigio 0.10Kg/T
& T5_ Adiclo 0.15Kg/T

Microrganismo
23 11 -Lactobacillus
33 10-Clostridium
17 14 -Enterococcus

T4
T5
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DISCUSSAO

Segundo o estudo de Al-Marzooqi et al. (2020), com frangos da linhagem
Coob em diferentes idades (5 a 35 dias), sem o uso de aditivos, a microbiota do
intestino delgado apresentou resultados semelhantes aos obtidos no presente
trabalho, quanto a classificagdo de filo, sugerindo que este filo € comum na
populacdo intestinal de frangos de corte, e que nao foi afetado com a utilizacdo dos
6leos essenciais de orégano e canela (nas maiores doses) como aditivo fitogénico.

O filo Firmicutes compreende bactérias simbiontes comuns no intestino
delgado de aves, independente da linhagem ou do uso de aditivos fitogénicos,
conforme reportado por Kumar et al. (2018), Shaufi et al. (2015) e Choi et al.
(2014). Os microrganismos deste filo tém sido reportados na literatura como
provedores de melhora no desempenho e conversao alimentar das aves (Lunedo e
Pedroso 2017).

0 filo Firmicutes, compreendem bactérias dos géneros dos Lactobacillus,
Clostridium, Lactococcus, Streptococcus e Staphyloccus. No presente trabalho, o
género Lactobacillus foi predominante no conteddo intestinal das aves em todos os

tratamentos, exceto na concentra¢do 0,5 kg/t dos 6leos essenciais. Este resultado
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também tem sido reportado por outros autores (Pakorna et al 2019, Merino et al.,
2019; Adhikari e Kwon 2017; Mafies-Lazaro et al., 2017; Xu et al., 2016).

Segundo Andreatti-Filho (2007) as bactérias do género lactobacilus sdo
predominantes ao longo de todo segmento intestinal e participam do metabolismo
fermentativo produzindo &cidos graxos de cadeia curta, que favorecem a
proliferacdo de outras bactérias benéficas, limitando a multiplicacdo de bactérias
patogénicas, além de estimularem a secre¢do de imunoglobulinas IgA que auxiliam
na resposta imune.

Adicionalmente, as espécies Lactobacillus aviarius e Lactobacillus helveticus
representam a maioria das espécies identificadas no presente estudo e estdo
relacionadas com o melhor desempenho dos frangos de corte, além de prevenir
zoonoses de importancia em aves conforme reportado na literatura (Chen et al,,
2020; Li et al,, 2014; Taverniti e Guglielmetti, 2012; Torok et al., 2011; Feng et al,,
2010). No entanto, nos tratamentos T4 e T5 apresentaram uma propor¢iao menor
de espécies do género Lactobacillus quando comparados aos tratamentos controle.
Tiihonen et al. (2010) verificaram efeito semelhante na microbiota dos Cecos de
frangos de corte alimentados com 6leos essenciais de orégano e canela aos 42 dias,
porém numa dosagem superior a 0.05Kg/T. Esse fator pode ser atribuido ao efeito
antimicrobiano dos 6leos essenciais sobre as espécies desse género, aumentando a
competicdo da microbiota por outros géneros.

Outra caracteristica verificada no presente estudo e que bactérias
classificadas como zoonéticas como Campylobacter jejuni foram prevenidas, pelo o
uso do 6leo essencial, diferentemente do tratamento com antibiotico.

0 género Campylobacter, e uma dentre elas a Campylobacter jejuni uma das

cepas responsavel por doengas entéricas em humanos, acometidos pelo consumo
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de carne de frango contaminado, tornando a redugdo de tal bactéria, no ambiente
intestinal de frangos de corte uma estratégia importante para prevenc¢do desta
patologia (Calazans et al, 2020).

Por outro lado, as andlises de componentes principais dos géneros
identificados na microbiota intestinal das aves apresentaram dois grupos distintos,
no qual em um deles os tratamentos controle (negativo e positivo) e com 6leos
essenciais nas maiores concentracdes apresentam maior similaridade, destacando
o potencial desses oOleos essenciais como aditivo fitogénico a ser usado em
substituicdo ao antibidtico. O outro grupo observado na andlise de componentes
principais destaca o distanciamento do tratamento T3 (concentracdo 0,5 kg/t) dos
demais tratamentos pela predomindncia de microrganismos dos géneros
Enterococcus e Clostridium.

Esse efeito, tem sua hipotese, a partir do trabalho de Tiihonen 2010,
utilizando o mesmo aditivo, numa dosagem superior a 0.05Kg/T e na regido do
ceco de frangos da linhagem Coob. Em resultado nao significativo a 0.05%, em sua
quantificacdo observou diminui¢ao do grupo de Lactobacillus no tratamento com o
aditivo (1.67 x 108 + 9.03 x 107) em comparagdo ao tratamento controle sem o
aditivo (6.42 x 108 + 2.4 x 108).

A partir dos resultados verificados, pode-se inferir que OE modulou a
microbiota dos frangos de corte, de modo que as bactérias dos lactobacillus e
consequentemente a colonizacdo favoravel do género Enterococcus e Clostidium,

sendo o ultimo, um efeito presente em todas as dosagens do 6leo essencial.
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CONCLUSAO

Os o6leos essenciais de canela (Cinnamomun verum) e orégano (Origanum
vulgare) nas concentragdes 1,0 Kg/T foi capaz de manter a flora bacteriana
saudavel podendo ser utilizado como aditivo fitogénico e potencial substituto ao

antibiético promotor de crescimento.
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CONCLUSAO GERAL

O oleo essencial utilizado neste experimento teve desempenho, na
histomorfometria intestinal e manteve uma flora microbiana saudavel em frangos de
corte.

A partir desses resultados, o 6leo essencial pode ser utilizado para substituir o

antibidtico promotor de crescimento sem percas na produtividade.



