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RESUMO

DIAS, Giselle Eler Amorim. Oleo essencial de orégano (Origanum vulgare L.) como
aditivo zootécnico na racdo de frangos de corte. 2011. 69p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2011.

O objetivo neste trabalho foi avaliar a eficacia do uso do 6leo essencial de orégano (Origanum
vulgare L.) como alternativa aos antimicrobianos (antibiéticos e quimioterapicos) em dietas
de frangos de corte. Foram utilizados 300 pintos de corte Cobb, machos, distribuidos em
delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e seis repeticdes de 10 aves. Os
tratamentos experimentais consistiram de racGes com diferentes niveis de 6leo essencial de
orégano (300, 600 e 900 mg/kg de racdo), um controle negativo sem aditivo antimicrobiano e
um controle positivo com 10 mg do antibidtico sulfato de colistina por kg de racdo. As dietas
foram fornecidas as aves em duas fases, inicial (1 a 21 dias) e crescimento (22 a 39 dias). No
periodo de 1 a 21 dias ndo houve diferencas (P>0,05) em relacdo ao desempenho das aves em
funcdo dos tratamentos. No periodo de 22 a 39 dias as aves do controle negativo apresentaram
0 menor consumo de racao (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. Para ganho de peso
ndo foram observadas diferencas significativas. As aves do controle positivo apresentaram a
pior conversdo alimentar (P<0,05). No periodo total de 1 a 39 dias as aves do controle
negativo tiveram consumo de racdo inferior (P<0,05) as aves que receberam 300 mg de 6leo
essencial de orégano por kg de racdo, ndo diferindo dos demais tratamentos. Para ganho de
peso ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. A pior conversao
alimentar foi observada nas aves do controle positivo (P<0,05), ndo havendo diferenca entre
os demais tratamentos. Os niveis de 6leo essencial de orégano influenciaram positivamente
(P<0,05) o peso vivo ap6s jejum, os pesos de carcaca, peito, coxa e dorso e rendimento de
carcaca. Os tratamentos ndo influenciaram os pesos absolutos e relativos dos 6rgédos (P>0,05).
N&o houve diferencas (P>0,05) nos coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca,
na energia metabolizavel aparente e na energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco
do nitrogénio (P>0,05). Os frangos do controle positivo apresentaram menor porcentagem
(P<0,05) de extrato etéreo na carne de peito em relacdo aos frangos dos tratamentos controle
negativo e com 600 mg de dleo essencial de orégano por kg de racdo. Os frangos dos
tratamentos com 300 e 900 mg de dleo essencial de orégano por kg de racdo apresentaram
menor porcentagem (P<0,05) de cinzas na carne de peito em relagdo aos demais tratamentos.
Em relacdo a perda de peso por cozimento da carne de peito ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos (P>0,05). O 6leo essencial de orégano influenciou positivamente (P<0,05) o
hemograma e leucograma. Os frangos dos tratamentos com antibi6tico apresentaram niveis
elevados das enzimas do metabolismo hepatico e acido urico e os frangos que receberam 900
mg de Oleo essencial de orégano apresentaram elevacdo da concentracdo de acido drico,
creatinina e uréia no sangue. Houve reducdo significativa (P<0,05) da contagem total de
coliformes nos frangos que receberam antibidtico ou 6leo essencial de orégano. O Gleo
essencial de orégano pode ser utilizado como alternativa ao antibidtico sem prejuizo ao
desempenho de frangos de corte.

Palavras-chave: Antimicrobiano, Aditivo Zootécnico Fitogénico, Origanum vulgare L.



ABSTRAT

DIAS, Giselle Eler Amorim. Oregano essential oil (Origanum vulgare L.) as a zootechnical
additive in broilers. 2011. 69p. Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The objective of this study was to evaluate the efficacy of the oregano essential oil (Origanum
vulgare L.) as an alternative to antimicrobials (antibiotics and chemotherapy) in broiler diets.
We used 300 Cobb broiler chicks, males, distributed in a randomized block design with five
treatments and six replicates of 10 birds. The experimental treatments consisted of diets with
different levels of oregano essential oil (300, 600 and 900 mg / kg diet), a negative control
without antimicrobial additive and a positive control with 10 mg of colistin sulfate antibiotic
per kg of feed. Diets were fed to the birds in two phases, initial (1-21 days) and growth (22 to
39 days). In the period from 1 to 21 days there were no differences (P>0.05) regarding the
performance of the birds in the treatments. In the period from 22 to 39 days the birds of the
negative control showed the lowest feed intake (P<0.05) compared to other treatments. For
weight gain were no significant differences. The birds of the positive control showed the
worst feed conversion (P<0.05). For the whole period from 1 to 39 days the birds of the
negative control had lower feed intake (P<0.05) to birds that received 300 mg of oregano
essential oil per kg feed, did not differing from other treatments. For weight gain there were
not observed significant differences between treatments. The worst feed conversion was
observed in birds of the positive control (P<0.05), with no difference between the other
treatments. The levels of oregano essential oil positively influenced (P<0.05) body weight
after fasting, the weights of carcass, breast, thigh and back and carcass yield. The treatments
not influence the absolute and relative weights of organs (P>0.05). No differences (P>0.05) in
apparent metabolizable coefficients of dry matter, metabolizable energy and apparent
metabolizable energy corrected by nitrogen balance (P>0.05). The chickens of the positive
control showed a lower percentage (P<0.05) ether extract in meat chicken breast in relation to
the negative control and treatments with 600 mg oregano essential oil per kg of feed. The
chickens of the treatments with 300 and 900 mg oregano essential oil per kg of feed had a
lower percentage (P<0.05) of ash in breast meat compared to other treatments. In relation to
weight loss by cooking the breast meat did not differing from treatments (P>0.05). The
oregano essential oil positively influenced (P<0.05) in the blood and leukocytes counting. The
chickens of antibiotic treatment showed elevated levels of liver enzymes and uric acid
metabolism and chickens that received 900 mg of oregano essential oil having high
concentration of uric acid, creatinine and urea blood. There was a significant reduction
(P<0.05) of the total count of coliforms in chickens with antibiotics or oregano essential oil.
The oregano essential oil can be used as an alternative to antibiotic without prejudice to the
performance of broilers.

Keywords: Antimicrobial, Phytogenic Zootechnical Additive, Origanum vulgare L.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da avicultura nos Ultimos anos tem permitido a producdo de frangos cada
vez mais precoces e com maior eficiéncia em deposicdo proteica. A alta producdo de carne
em curto espago de tempo ocorreu devido aos avancos cientificos conquistados na genética,
sanidade, manejo e nutri¢do, fazendo com que a producédo de frangos de corte tenha atingido
um patamar elevado quanto a produc¢do animal.

Segundo a ABEF (2010/2011), em 2010 a producdo de carne de frango no Brasil foi
de 12,23 milhdes de toneladas, resultado que manteve o pais no terceiro lugar entre os
maiores produtores mundiais, atrds somente de Estados Unidos e China, que apresentaram
producdo de 16,56 e 12,55 milhdes de toneladas, respectivamente. Em relacdo as exportagdes,
o0 Brasil detém o primeiro lugar mundial. As exportacdes de carne de frango encerraram 2010
com embarques de 3,82 milhdes de toneladas, gerando uma receita de quase US$ 6,81
bilhdes.

A nutricdo tem consideravel responsabilidade no sucesso da avicultura. A utilizacao de
dietas balanceadas incluindo algum tipo de aditivo zootécnico tem proporcionado um bom
desempenho animal. A eficacia dos melhoradores de desempenho sobre a produtividade e
salde animal tem sido relacionada com o controle de agentes prejudiciais ao processo de
digestdo e absor¢éo de nutrientes.

Desde a década de 50 do século XX os agentes antimicrobianos (antibidticos e
quimioterapicos) sdo utilizados de forma profilatica na producdo animal, permitindo uma
melhoria na taxa de crescimento, na conversdo alimentar e viabilidade de animais criados em
condig&o cada vez mais intensiva.

Apesar da comprovada melhora no desempenho dos frangos de corte, a utilizacdo de
antimicrobianos tem sido criticada por ser passivel de promover resisténcia microbiana
(WHO, 2001; DIAS, 2004).

Com a justificativa de garantir a qualidade e seguranca dos alimentos, a normativa
1831/2003 da Unido Européia proibe a partir de janeiro de 2006, o uso de qualquer tipo de
antibidtico e quimioterapico como melhorador de desempenho na producdo animal (OJEU,
2003).

No Brasil também foram feitas algumas proibicdes, de acordo com o MAPA —
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO (2007), os
seguintes aditivos estdo proibidos de serem utilizados na alimentacdo animal: avoparcina (Of.
Circular DFPA N.° 047/98), cloranfenicol e nitrofuranos (Instrucdo Normativa 09,
27/06/2003), arsenicais e antimoniais (Portaria 31, 29/01/2002), penicilina, tetraciclinas,
sulfonamidas sistémicas (Portaria 193, 12/05/1998) e Olaquindox (Instru¢do Normativa 11,
24/11/2004), Carbadox (Instrucdo Normativa 35, 14/11/2005).

Por esse motivo, tem-se buscado compostos alternativos que atuem como aditivos
zootécnicos, assegurando a eficiéncia produtiva animal, sem prejuizo para a seguranca
alimentar do consumidor final.

Algumas das alternativas disponiveis sdo os probidticos, prebidticos, simbidticos,
acidos organicos, enzimas e aditivos fitogénicos.

As plantas aromaticas e seus 6leos essenciais estdo sendo muito pesquisados nos
ultimos anos na nutricdo animal como aditivos zootécnicos fitogénicos, tanto pelas suas
propriedades medicinais como por seu efeito antimicrobiano.



Dentre os Oleos essenciais das plantas aromaticas, o Oleo essencial de orégano
(Origanum vulgare L.) tem sido considerado uma das alternativas com maior potencial
antimicrobiano.

O objetivo neste trabalho foi avaliar a eficicia do uso do dleo essencial de orégano
(Origanum vulgare L.) como alternativa aos antimicrobianos melhoradores de desempenho
em dietas de frangos de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microbiota Intestinal de Aves

A mucosa intestinal deve apresentar caracteristicas estruturais morfofisiologicas
adequadas para que 0s nutrientes sejam melhor aproveitados a partir da digestdo e absorcéo.
Os processos de absorcdo sdo dependentes de mecanismos de transporte que ocorrem na
membrana das células epiteliais da mucosa, sendo a sua integridade muito importante para o
desenvolvimento da ave.

Ao nascimento das aves, o trato gastrointestinal (TGI) esta anatomicamente completo,
porém ocorrem consideraveis alteragdes pds-eclosdo, em que os diferentes segmentos
aumentam em peso e tamanho mais rapidamente que outros tecidos, pois sofrem influéncia
direta dos nutrientes presentes no limen intestinal (MAIORKA et al., 2000).

O lumen intestinal das aves é estéril ao nascimento e a sua colonizagdo comeca a
ocorrer logo apds a eclosdo (BORATTO et al., 2004). A pouca diversidade da microbiota
intestinal de aves recém nascidas possibilita a colonizagdo intestinal por patdgenos entéricos.
A auséncia de contato com a microbiota natural logo apds o nascimento pode afetar o
desenvolvimento do TGl e, por consequéncia, prejudicar o crescimento das aves (MAIORKA
etal., 2001).

A microbiota natural inibe o crescimento de bactérias indesejaveis, estimula a
producdo de &cidos graxos volateis, em especial o &cido latico, produzido em grandes
quantidades por Lactobacillus acidophillus e Lactobacillus latis. Estes acidos organicos
determinam a reducdo do pH inibindo a proliferacdo de bactérias patogénicas e estimulando a
proliferacdo de enterdcitos, favorecendo a manutencdo da integridade da parede celular e
viabilizando a total capacidade de absorc¢éo intestinal (FLEMMING et al., 2005).

O género Bifidobacterium também faz parte do grupo benéfico da microbiota
intestinal, sendo capaz de produzir lactato e acetato, que reduzem o pH do meio, exercendo
efeito antibacteriano, producéo de vitaminas do grupo B e bacteriocinas, ativacdo do sistema
imune mediante ativacdo de macrofagos contra células malignas, auxilio na digestdo e
absorcdo de nutrientes pelo seu envolvimento na bioquimica intestinal, especialmente em
relacdo a acdo sobre os sais biliares (PALERMO-NETO et al, 2005).

A microbiota indesejavel é representada por Escherichia coli, Clostridium,
Staphylococcus, Pseudomonas e Salmonellas. Em condi¢Ges normais existe um equilibrio na
populacdo microbiana do TGI. No entanto, em certas situagdes, como jejum prolongado,
estresse e infeccBes virais, ocorre um aumento da populacdo de microrganismos indesejaveis.
Estes atuam no trato gastrointestinal diminuindo a absor¢do de nutrientes, aumentando a
espessura da mucosa e a velocidade de passagem da digesta (FLEMMING et al., 2005).

A integridade da parede intestinal é essencial para que os processos de digestdo e
absorcéo sejam eficientes. A manutencdo da mucosa intestinal e a redugéo da colonizacdo por
bactérias patogénicas, que sdo capazes de danificar a mucosa por causa de sua aderéncia e
também pela producdo de compostos toxicos tais como amonia, sdo importantes para garantir
um bom aproveitamento dos nutrientes (OLIVEIRA & MORAES, 2007).

O aumento de doencas e desordens gastrointestinais ¢ também um resultado da
atividade dos microrganismos ou seus produtos, que podem romper a integridade intestinal
seguida pela entrada de substancias ou interrupcdo do transporte de nutrientes, que pode levar
a déficits nutricionais e imunolégicos (BUDKA, 2007).



2.2 Agentes Antimicrobianos Melhoradores de Desempenho

Agentes antimicrobianos (antibidticos e quimioterapicos) sdo compostos naturais,
sintéticos organicos, compostos quimicos ou elementos inorganicos utilizados em pequenas
doses com a finalidade de melhorar o ganho de peso e conversdo alimentar (BELLAVER,
2000).

Os antibioticos tém sido os antimicrobianos de uso mais comum na producao animal.
O interesse pela utilizagdo de antibidticos na alimentagdo dos animais baseia-se no fato de que
eles promovem maior ganho de peso, melhoram a conversdo alimentar e diminuem a
mortalidade devido ao controle de infeccdes clinicas e subclinicas (FREITAS et al., 2001).

Os antibidticos sdo metabolitos naturais produzidos por fungos, leveduras e bactérias
que inibem o crescimento de outros microrganismos (PINTO et al., 2002). Seu emprego nos
animais permite o combate aos microrganismos patogénicos suscetiveis (SANTOS et. al.,
2008).

Quimioterapicos sdo farmacos ou drogas de origem sintética, que apresentam
atividade contra diversos organismos e que sdo suficientemente indcuos aos hospedeiros
(SANTOS et. al., 2008).

2.2.1 Mecanismo de acdo dos antimicrobianos

Os antimicrobianos tém acdo seletiva sobre as bactérias no hospedeiro,
proporcionando mudancas na propor¢do de populacBes bacterianas especificas. Essas
alteracdes na microbiota beneficiariam os animais por diferentes mecanismos de acdo: efeito
metabdlico no animal hospedeiro; efeito no controle de doencas subclinicas; efeito protetor
contra producdo de toxinas; aumento na producdo de vitaminas; reducdo do volume das
células epiteliais da mucosa intestinal; aumento da capacidade de absorcdo de nutrientes,
reduzindo a espessura do epitélio intestinal; reduzem a excrecdo de nitrogénio e fosforo e
efeito economizador de nutrientes (THOMKE & ELWINGER, 1998; BARTON, 2000).

O efeito melhorador de desempenho é resultado da absor¢do de nutrientes por
diminuicdo da taxa de passagem da ingesta ou restricdo das perdas por fermentacdo de
nutrientes (THOMKE & ELWINGER, 1998).

Segundo COSTA et al. (2007), os antibidticos agem sobre as bactérias e fungos
sensiveis, promovendo a morte do microrganismo (efeito bactericida) ou interrompendo seu
crescimento e sua reproducdo (efeito bacteriostatico).

A maioria dos antimicrobianos penetra na célula do microrganismo, atingindo a
estrutura a qual atua, inibindo um processo metabolico essencial a vida ou ao
desenvolvimento do microrganismo (SANTOS et al., 2008). Esses efeitos podem ocorrer na
sintese da parede celular dos microrganismos, proporcionando alteracbes na permeabilidade
da membrana citoplasmatica, na sintese protéica celular e interferéncias na replicagdo
cromossémica.

2.2.1.1 Antimicrobianos inibidores da sintese da parede celular

A parede celular é um envoltério de protecdo que reveste a membrana celular
bacteriana. Os antibioticos que agem sobre a sintese da parede celular atuam produzindo uma
parede com defeitos estruturais e impedindo a sintese da camada basal da parede celular
bacteriana. Estes antimicrobianos mostram-se seletivos, isto €, atuam apenas sobre a bacteria



e ndo sobre o hospedeiro. Como a parede € vital para a existéncia do microrganismo, 0s
antimicrobianos desse grupo sao bactericidas (SANTOS et al., 2008).

Segundo PRESCOTT (2009), neste grupo incluem-se as penicilinas e todos 0s
membros do grupo que possuem anel penicilamico ou nucleo semelhante a este, como o
cefalosporinico (cefalosporinas, vancomicinas, ciclosserinas e bacitracinas).

A acdo dos antibiodticos betalactamicos (penicilinas e cefalosporinas) é entdo bloquear
a sintese de peptidoglicanos, que enfraquecem muito a parede celular, e promovem a acdo das
autolisinas, que lisam as células. A maior atividade de alguns betalactamicos contra bactérias
Gram-positivas é o resultado da maior quantidade de peptidoglicanos e de maior pressao
osmatica nas bactérias Gram-positivas, da impermeabilidade de algumas bactérias Gram-
negativas em razdo de seus lipopolissacarideos e lipideos exteriores e da presenca de enzimas
betalactamases nos organismos Gram negativos (PRESCOTT, 2009).

2.2.1.2 Antimicrobianos que atuam sobre a membrana celular bacteriana

A membrana citoplasmatica é uma pelicula lipoglicoprotéica que recobre o citoplasma
de todas as células, tendo a funcdo de transporte ativo e passivo de substancias, fornecimento
de elasticidade e resisténcia mecanica (SANTOS et al., 2008). Se a fungdo da membrana
celular estiver alterada, os conteudos celulares podem extravasar da célula e resultar em lesao
celular e morte (PRESCOTT, 2009).

Antibioticos que prejudicam a funcdo da membrana celular incluem as polimixinas,
como a colistina, os polienos, os imidazdis e a monensina. As polimixinas séo seletivamente
toxicas para bactérias Gram-negativas devido a presenca de certos fosfolipideos na membrana
celular e porque a superficie externa da membrana externa das bactérias Gram-negativas
consiste principalmente em lipopolissacarideos. O uso parenteral é associado a efeitos
nefrotdxicos, neurotoxicos e de bloqueio neuromuscular (PRESCOTT, 2009).

2.2.1.3 Antimicrobianos que atuam na sintese proteica

Para que haja reproducdo bacteriana € indispensavel que ocorra, de modo repetitivo, a
unido de aminoacidos que constituirdo as inimeras moléculas de proteinas microbianas. A
bactéria contém, no seu cromossomo, toda a informacdo genética necessaria a producdo de
enzimas que atuam na sintese de RNA (sintese protéica). A interrupcdo, em qualquer ponto
desta cadeia por blogueio de alguma funcéo, interrompe o crescimento. Os antibidticos que
atuam dessa forma s@o considerados bacteriostaticos. Outra forma de atuacdo é de provocar a
formacédo de proteinas defeituosas. Estes antimicrobianos, depois de unirem-se ao ribossomo,
parecem permitir a incorporacdo de um ou mais aminoacidos equivocados a cadeia peptidica
em crescimento, 0 que origina a sintese protéica defeituosa. Estas sdo mortais para a célula ou
levam a um bloqueio do metabolismo celular pela deficiéncia de proteinas normais (SANTOS
et al., 2008). Incluem: tetraciclinas, aminoglicosideos (estreptomicina, neomicina,
canamicina, gentamicina, amicacina e tobramicina), cloranfenicol, macrolideos (eritromicina,
claritromicina, azitromicina, tilosina, tiamulina e espiramicina), lincomicina e clindamicina
(PRESCOTT, 2009).

2.2.1.4 Antimicrobianos inibidores da replicagdo cromossoémica

Como os mecanismos de sintese do acido nucléico, replicacdo e transcricdo séo
semelhantes em todas as células, drogas que afetam a fungdo do &cido nucléico tem baixa
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toxidade seletiva. A maioria age ligando-se ao DNA para inibir sua replicacéo ou transcrigéo.
Drogas com maior toxidade seletiva sdo sulfonamidas e o trimetoprim, que inibem a sintese
do &cido folico. Também séo incluidos nessa classe: nitroimidazois, nitrofuranos, acido
nalidixico, as fluoroquinolonas (enrofloxacina, ciprofloxacina), novobiocina, rifampicina e 5-
flucitosina (PRESCOTT, 2009).

2.2.2 Resisténcia bacteriana

O uso de baixas doses de antibiotico na alimentacdo animal para melhorar o
desempenho pode estar causando resisténcia ao antibiotico por parte de bactérias patogénicas
ao homem (FEINMAN, 1998).

A resisténcia aos antibidticos pode vir do uso de antibi6ticos na veterinaria ou
zootecnia, porém pode vir também do mau uso dos antibidticos na medicina humana
(BARTON, 2000).

A resisténcia aos antimicrobianos é um fenémeno genético, relacionado a existéncia
de genes contidos no microrganismo que codificam diferentes mecanismos biogquimicos que
impedem a acdo das drogas. Outra origem da resisténcia é a importacdo dos genes causadores
do fenémeno, consistindo na resisténcia transferivel. Por exemplo, a resisténcia aos
glicopeptideos é induzivel e transferivel, situando-se os genes de resisténcia no cromossoma,
em plasmideos e em transposons (TAVARES, 2000).

Uma das preocupacbes com relacdo a resisténcia bacteriana é a transferéncia de
patdgenos resistentes na alimentacdo e o risco de transferéncia de genes resistentes da
microbiota entérica animal para patégenos humanos (BARTON, 2000), denominada
resisténcia cruzada. ROY et al. (2002) detectaram col6nias de Salmonella resistentes a
eritromicina, lincomicina e penicilina em 91 das 92 amostras de produtos avicolas, em aves
vivas e do meio ambiente.

Por conta disto, os antibioticos e quimioterapicos que eram usados na terapia humana
foram gradativamente proibidos de serem usados como melhoradores de desempenho no
continente Europeu. No entanto, um grande numero de agentes antimicrobianos foi usado
durante décadas na producdo animal (WHO, 2004).

O controle no uso de antibidticos na producdo animal ndo resolve os problemas atuais
na salde humana, mas pode muito bem ajudar a prolongar a vida util de quaisquer novas
classes de antibioticos (BARTON, 2000).

Por outro lado, como relata SUGETA et al. (2004), existe uma certa contradicdo em
relacdo a retirada dos antibiéticos como melhoradores de desempenho, pois alguns estudos na
Europa comprovaram que a quantidade de antibioticos ingeridos pelos frangos foi muito
superior quando se criaram frangos sem melhoradores de desempenho, devido ao aumento de
casos clinicos de infeccBes e utilizacdo dos antibidticos para o tratamento das aves. Segundo
CERVANTES (2005), os antibidticos melhoradores de desempenho tinham uma importante
atividade profilatica e que a sua retirada pode reduzir o desempenho produtivo animal. A
proibicdo ao uso de antibioticos aumentou a susceptibilidade das aves a colonizagdo de
patdgenos intestinais e contaminacdo para o consumo humano (FERKET et al., 2005). Sem
contar que a retirada dos antibioticos tem um impacto negativo de 3 a 7% na salde e
mortalidade dos animais (TOLEDO et al., 2007).

A recomendacdo € de precaucdo, com base no potencial de um reservatorio em
animais de uma populagdo bacteriana resistente a antibidticos que poderiam ser transferidos
aos seres humanos (DIBNER & RICHARDS, 2005).



Por este motivo é crescente a preocupacdo com a resisténcia bacteriana e a busca de
melhoradores de desempenho que possam substituir o uso dos antimicrobianos convencionais.

As alternativas aos antibioticos devem ser capazes de alterar o pH intestinal, manter
as mucinas protetoras do intestino, selecionar organismos benéficos ou atuar contra patégenos
(OLIVEIRA & MORAES, 2007).

Para contornar esta situacdo, a industria farmacéutica tem produzido uma série de
novos antibidticos nas Ultimas quatro décadas, mas a resisténcia a essas drogas por
microrganismos aumentou (BUDKA, 2007).

Nos ultimos anos tém-se aumentado as pesquisas realizadas com aditivos fitogénicos
na produgdo animal, com a finalidade de testar suas propriedades como melhoradores de
desempenho.

2.3 Plantas Aromaticas e seus Oleos Essenciais

Existe uma grande biodiversidade de plantas no planeta, sendo que a maioria €
desconhecida sob o ponto de vista cientifico, onde entre 250 a 500 mil espécies, somente
cerca de 5% tém sido estudadas fitoquimicamente e uma percentagem menor avaliadas sob 0s
aspectos bioldgicos (CECHINEL FILHO, 1998).

Com a proibicdo do uso dos antimicrobianos na Europa, as plantas aromaticas tém
sido objeto de estudo como alternativa aos melhoradores de desempenho na produgao animal.
Segundo KAMEL (2001), muitos extratos vegetais tém sido a base de medicamentos
modernos. Estes extratos sdo reconhecidos por seus efeitos antimicrobianos e estimulantes do
sistema digestorio animal, sendo tradicionalmente utilizados na terapia de muitas doencas no
mundo ao longo do tempo (CASTRO et al., 2005; ERTAS et al., 2005).

De acordo com OLIVEIRA et al. (2006), as plantas com propriedades terapéuticas
utilizadas no cuidado da saude tradicional constituem uma importante fonte de novos
compostos biologicamente ativos.

As plantas produzem compostos secundarios através de fatores genéticos e ambientais
que sdo necessarios a sua sobrevivéncia e preservacdo (MARTINS et al., 1995). Muitos
desses compostos sdo capazes de provocar reacdes nos organismos vivos e devido a esta
caracteristica sdo chamados de principios ativos, caracterizando tais plantas como medicinais
por possuirem atividade terapéutica devido a existéncia de um ou mais principios ativos
(MARTINS et al., 1995). Sdo glicosideos, alcaléides, compostos fendlicos e polifenélicos
(quinonas, flavonas, taninos e cumarinas), terpendides (mono e serquiterpenos), saponinas,
mucilagens, flavonoides e elementos quimicos especificos (SANTOS et al., 2001).

Esses produtos atuam primeiramente na defesa do vegetal, agindo como dissuasérios
alimentares e como toxinas. Os melhores exemplos de dissuasérios alimentares sdo 0s
taninos, que sdo de caracteristica adstringente. Muitas toxinas, como os glicosideos e
alcaldides tem sabor amargo e desagradavel. Por outro lado, alguns metabolicos secundarios
ao serem incorporados ao organismo animal podem produzir efeitos benéficos, podendo ser
utilizados para fins terapéuticos (SANTOS et al., 2001).

Dentre os metabdlitos secundarios, os O6leos essenciais tém assumido grande
importancia no mercado. Estes sdo substancias organicas volateis muito conhecidas pelo
aroma, e possuem propriedades antivirGtica, antiespasmodica, analgésica, bactericida,
cicatrizante, expectorante, relaxante, vermifuga entre outras, conferindo-lhes grande emprego
nas mais variadas industrias (MARTINS et al., 1995). Segundo 0 mesmo autor, a familia
Lamiaceae compreende o maior numero de espécies com Oleos essenciais, alem de uma
grande diversidade de substancias incluidas neste grupo de principios ativos, sendo assim
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foco dos mais variados estudos. Nesta familia concentra-se um grande numero de plantas
citadas como medicinais em todo o mundo, Por exemplo, manjericédo, horteld, salvia, alecrim,
menta, manjerona, orégano e tomilho.

Membros do género Origanum (familia Lamiaceae) sdo frequentemente caracterizados
pela existéncia de diferengas quimicas, com respeito a ambas as quantidade e composi¢édo do
6leo essencial (SIVROPOULOU et al., 1996).

ECONOMOU et al. (2011) encontraram diferencas significativas nas médias de
concentracdo dos Oleos essenciais de trés subespécies de orégano, inclusive dos seus
constituintes majoritarios, em relacédo a diferentes regies geograficas.

Quanto a aplicacdo, além de ter o seu uso para fins medicinais, a familia Lamiaceae
também é importante por ser fonte de espécies de grande valor no mercado, pois sao usadas
como condimentos, alimentos, bebidas, assim como na industria de perfumes e cosméticos
(DI STASI, 2002).

Os Oleos essenciais sdo substancias ativas com destaque nas pesquisas como
alternativa aos antimicrobianos melhoradores de desempenho. Isso se deve aos beneficios a
salde ja citados anteriormente e pela possibilidade de ndo ocasionar ou eliminar a resisténcia
bacteriana. SCHELZ et al. (2006) demonstraram que a atividade do 6leo de horteld-pimenta e
0S seus principais constituintes, como o mentol, sdo potenciais agentes que poderiam eliminar
os plasmideos resistentes de bactérias. Em um estudo semelhante, CATAO et al. (2010)
avaliaram o potencial antimicrobiano das riparinas, extraidas da Aniba riparia (Nees) Mez.
(Lauraceae), uma arvore tipica da regido Amazodnica. Uma das riparinas apresentou
potencialidade sobre cura de plasmideo penicilinase, através da sua atividade antiplasmidial,
sendo capaz de causar reversdo do fenotipo de resisténcia a penicilina, 0 que pode aumentar a
sensibilidade de linhagens de Staphylococcus aureus a outros agentes antimicrobianos. De
forma geral, varios Oleos essenciais possuem atividade inibitoéria do crescimento de
microrganismos.

A obtencdo dos 6leos essenciais pode ser por prensagem, enfloracdo, extracdo com
solventes organicos, extracdo por CO, supercritico e destilacio a vapor (SIMOES, 2001),
sendo este método o mais utilizado para a sua producdo comercial. No entanto, o método
empregado pode influenciar na composicao dos constituintes metabdlicos (BURT, 2007).

A espécie vegetal, origem, época de colheita e condi¢des climaticas em que ela é
produzida também podem ser fontes de variacdo na composicdo dos 6leos essenciais. Por
exemplo, o 6leo essencial de manjericdo (Ocimum basilicum L.) da Argentina apresenta altas
concentracdes de linalol, sabineno e eugenol. No Paquistdo, o 6leo essencial de Ocimum
basilicum apresenta 44 compostos, dos quais, o metil chavicol, 1,8-cineol, linalol e metil
eugenol sdo os constituintes majoritarios. Ja em Portugal, a mesma espécie apresenta como
constituinte majoritario o linalol e metil chavicol (DI STASI, 2002).

A substancia que constitui o principio ativo de um 6leo essencial pode ser encontrada
em varias plantas, distinguindo em concentracdo (KAMEL, 2001). BURT (2007) apresenta 0s
componentes de alguns 6leos essenciais com propriedade antibacteriana, de forma que o
componente majoritario do cravo (Syzygium aromaticum) € o eugenol, considerado o seu
principio ativo, porém o eugenol também esta presente no manjericdo (Ocimum basilicum L.),
sendo o seu principio ativo o linalol e metil chavicol. O mesmo ocorre com 0 orégano
(Origanum vulgare L.), cujo principio ativo € o carvacrol, no entanto, também apresenta
concentragdes de timol, que é constituinte majoritario do tomilho (Thymus vulgaris).

Segundo DORMAN & DEANS (2000), cada constituinte dos 6leos essenciais possui
um grau de acdo antimicrobiana, sendo apresentado em ordem decrescente: timol, carvacrol,
a-terpineol, terpinen-4-ol, eugenol, linalol, tujona, 5-3-careno, geranil acetato, citral, nerol,
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geraniol, mentona, B-pineno, limoneno, a-pineno, a-terpineno, borneol, sabineno, y-terpineno,
citronelol % terpinoleno, 1,8-cineol, bornil acetato, éter metil carvacrol, mirceno, p-
cariofileno, a-bisabolol, a-felandreno, a-humuleno, bocimeno, aromadendreno, p-cimeno.

2.4 Orégano (Origanum vulgare L.)

Esta planta aromatica é conhecida em todo o Brasil como orégano ou manjerona, ou
mesmo como manjerona-selvagem.

A planta é uma erva ereta, com até 50 cm de altura, pilosa, com ramos ascendentes, de
onde partem folhas ovais, de base arredondada e margem denteada, vilosas, flores em
glomérulos, formando uma espiga terminal, disposta em paniculas (DI STASI, 2002).

E cultivada no Sul e Sudeste do Brasil como especiaria de largo uso na culinéria
italiana. O seu 6leo essencial é utilizado como aromatizante de alimentos e de perfume.

Na composicdo quimica de suas folhas e inflorescéncias destaca-se a presenca de até
1% de Oleo essencial, sendo 0s seus principais constituintes o carvacrol (com teor podendo
ultrapassar 70%), timol, borneol, cineol, terpineol, P-bisaboleno, cariofileno, p-cimeno,
linalol, a-pineno, B-pineno e o-terpineno (SIVROPOULOU et al., 1996; GOMEZ et al., 2007;
LORENZI & MATOS, 2008).

A literatura etnofarmacoldgica confere a esta planta propriedades estimulantes do
sistema nervoso, forte acdo analgésica, estimulante da digestdo e expectorante brando. Suas
folhas e inflorescéncia na forma de infusdo sdo utilizadas para tratar gripes e resfriados,
indigestdo, flatuléncias e distdrbios estomacais (LORENZI & MATQOS, 2008).

2.4.1 Atividade antibacteriana do orégano

De acordo com SIVROPOULOU et al. (1996) o 6leo essencial de orégano tem efeito
inibitério frente as bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, especialmente contra
Escherichia coli.

Em um experimento utilizando o carvacrol, ULTEE et al. (1999) observaram que o
carvacrol inibiu efetivamente o crescimento de Bacillus cereus a uma concentracdo de até
1mM. Os mesmos autores concluiram que o carvacrol € bactericida contra B. cereus a 20 °C
em concentracdes superiores a 1mM.

Tem sido demonstrado por varios autores que dentre os Oleos essenciais, 0 6leo
essencial de orégano é o que tem mais acdo contra Escherichia coli (DORMAN & DEANS,
2000).

Os efeitos bacteriostaticos e bactericidas frente a Escherichia coli dos 6leos essenciais
de orégano, tomilho, cravo e louro foram testados por BURT & REINDERS (2003). Estes
autores observaram que os Oleos essenciais de orégano e tomilho exibiram maiores
propriedades antimicrobianas (bacteriostatica e bactericida) do que o cravo e louro no ensaio
de difusdo em disco.

SANTURIO et al. (2007) testaram a atividade in vitro de trés oOleos essenciais
(orégano, tomilho e canela) frente a sorovares de Salmonella enterica. Os resultados
evidenciaram a superior atividade inibitdria e bactericida do 6leo essencial de orégano em
relacdo aos demais Oleos. Entretanto, alguns sorovares foram mais sensiveis aos 6leos de
tomilho ou canela, evidenciando a especificidade da atividade de alguns 0Oleos essenciais.
Sendo assim, a substituicdo dos melhoradores de desempenho para aves e suinos deve levar
em consideracao tal fato.



OLIVEIRA et al. (2009) utilizando 6leo essencial de Origanum vulgare e Origanum
majorana encontraram valores de concentragdo inibitéria minima (CIM) com significante
efeito inibitorio sobre a viabilidade celular de Klebisiella spp., Proteus spp. e S. aureus com
uma total eliminacdo do in6culo microbiano em um tempo méaximo de 24 h de exposicgéo.
Segundo os autores, estes resultados suportam a possibilidade do uso de tais produtos como
fontes de compostos antimicrobianos.

BUDKA & KHAN (2010) testaram o efeito de trés dleos essenciais (manjericéo,
orégano e tomilho) frente ao B. cereus. Estes autores constataram que a mistura desses trés
Oleos teve efeito bactericida a 4°C, mas em temperatura de até 30°C houve crescimento
bacteriano. Os mesmos autores concluem que a mistura em relacdo ao efeito de cada dleo
essencial separadamente ndo aumentou a inibicdo bacteriana. E que a taxa de inibigcdo €
aumentada com o aumento da concentracdo do 6leo essencial empregada.

2.4.1.1 Modo de ac¢do do orégano

A estrutura da parede celular bacteriana é afetada pelos compostos fendélicos presentes
no 6leo essencial de orégano. O carvacrol é um composto fendlico com distinta atividade
antimicrobiana e que possui atividade bactericida, dependendo da concentragéo e do tempo de
exposicdo (ULTEE et al., 1999). A interacdo dos compostos fenolicos com a membrana
citoplasmatica provoca uma mudanca da sua permeabilidade por céations, como o H* e K,
ocorrendo extravasamento de K* e entrada de H”, acidificando o meio intracelular (ULTEE et
al., 1999; LAMBERT et al., 2001).

O K" é o maior cétion citoplasmatico do crescimento celular bacteriano, envolvido em
varias funcbes chave da célula bacteriana. Esta ligado em ativar enzimas citoplasmaticas,
mantenca do turgor, e possivel relacdo do pH citoplasmatico. A dissipacdo do gradiente i6nico
leva a deterioracdo desse processo essencial da célula, permitindo o extravasamento dos seus
constituintes celulares, resultando em desbalan¢o hidrico, colapso do potencial de membrana
e inibicdo da sintese de ATP, e finalmente a morte celular (ULTEE et al., 1999).

N&o apenas a reducdo da sintese de ATP pela dissipacdo da forca motriz de prétons,
mas também outros efeitos secundarios do carvacrol, como por exemplo, a inativacdo de
enzimas essenciais do metabolismo energético, pode resultar em acdo bactericida ou
bacteriostatica (ULTEE et al., 1999). Acredita-se que a acdo antimicrobiana possa ser
decorrente da alteragdo de diversas enzimas, incluindo além daquelas envolvidas com a
producdo de energia, as enzimas relacionadas com a sintese de compostos estruturais (CLEFF
et al., 2008).

A possibilidade de o orégano agir na membrana plasmatica das bactérias € um ponto
favoravel na escolha deste aditivo fitogénico, pois reduz as chances de ocorréncia de
resisténcia bacteriana.

2.4.2 Atividade anticoccidiana do orégano

O uso de Oleos essenciais, em especial o orégano, tem-se mostrado eficiente na
atuacdo como agentes anticoccidianos. Em experimento utilizando dois fatores, vacinagdo
contra coccidiose e inclusdo de OGleo essencial de orégano na racdo, realizado por
WALDENSTEDT (2003), as aves que receberam o produto a base de 6leo essencial de
orégano excretaram menos oocistos de coccideos na cama, embora os autores relatem que o
numero de oocistos contados em todos os tratamentos foi em quantidade menor do que é
encontrado em galpbes comerciais.
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GIANNENAS et al. (2003) realizaram um estudo para analisar o efeito da
suplementacdo dietética de Oleo essencial de orégano e lasalocida sobre o desempenho de
frangos de corte experimentalmente infectados com Eimeria tenella. Os autores concluiram
que a adicdo de 300mg de 6leo essencial de orégano por kg de ragdo na ragdo proporcionou
um aumento no ganho de peso e melhora na conversao alimentar em relacdo ao grupo
controle. Porém o desempenho foi inferior ao grupo que recebeu o anticoccidiano lasalocida.
Em um estudo semelhante, porém substituindo o 6leo essencial pelo extrato de orégano, nas
concentragOes de 2,5 a 10 g/kg de racdo, GIANNENAS et al. (2004) relataram que a inclusao
de 5 ou 7,5 g/kg de extrato de orégano promoveu efeito semelhante ao da lasalocida, podendo
substitui-la.

Por outro lado, JESUS (2007) nao encontrou diferencas significativas na contagem de
ovos de Eimeria sp entre o grupo controle (sem orégano) e o grupo de codornas japonesas que
receberam suplementacdo de 200mg de Oleo essencial de orégano por kg de racdo. No
entanto, SILVA et al. (2009) utilizaram teores maiores de 6leo essencial de orégano (0,5 e 1,0
0/Kg) que foram fornecidos aos frangos infectados com Eimeria tenella e concluiram que nédo
houve diferenca significativa entre o grupo tratado com antibi6tico e anticoccidiano e o grupo
que recebeu 6leo essencial de orégano.

TSINAS et al. (2011) avaliaram frangos de corte machos, Cobb 500, infectados ou ndo
por E. acervulina e E. maxima. Estes autores observaram a diminuicdo do escore de lesdo
intestinal nos frangos que receberam 300 e 600 mg do produto comercial a base de 6leo
essencial de orégano e também do grupo que recebeu o anticoccidiano salinomicina, em
relagdo ao grupo controle infectado.

2.4.3 Atividade antifungica do orégano

ADAM et al. (1998) testaram o efeito antifingico do 6leo essencial de Origanum
vulgare frente a quatro cepas de fungos (Malazzia furfur, Trichophyton rubrum e
Trichosporon beigelii). Todas as cepas apresentaram sensibilidade, sendo que em M. furfur o
efeito foi apenas fungistéatico.

A Atividade antifungica das plantas aromaticas e seus Oleos essenciais tem
sido estudada com relagdo a contagem células viaveis, crescimento micelial e producdo de
micotoxinas (SOUZA et al., 2005).

PEREIRA et al. (2006) encontraram um efeito positivo do 6leo essencial de orégano
na inibicdo do crescimento dos fungos Fusarium sp., Aspergillus ochraceus, A. niger e A.
flavus, confirmando a sua eficiéncia fungicida e fungistética.

Estudando as propriedades antifingicas do 6leo essencial de Origanum vulgare,
CLEFF et al. (2008) demonstraram atividade inibitoria in vitro frente a Sporothrix schenckii
(fungo causador de micose).

2.4.4 Atividade antioxidante do orégano

A oxidac&o lipidica € um dos principais problemas encontrados no processamento de
carne, cozimento e armazenamento refrigerado. BOTSOGLOU et al. (2002) observaram que
uma alta taxa de inclusdo de orégano diminuiu a oxidag&o lipidica das amostras de tecidos de
frangos de corte, sugerindo que a dieta com Oleo essencial de orégano tem um efeito
antioxidante.

Os resultados de uma pesquisa realizada por BOTSOGLOU et al. (2003) mostraram
que a adicdo de 6leo essencial de orégano reduziu significativamente a oxidacgdo lipidica na
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carne de perus crua e cozida durante o armazenamento e refrigeramento. Pelos parametros de
avaliagdo oxidativa, foi encontrada menor oxidacdo na carne de peito e coxa, provavelmente
pela presenca dos constituintes antioxidantes do 6leo essencial do orégano, que ao entrar no
sistema circulatdrio s&o distribuidos e retidos no musculo e outros tecidos.

PAPAGEORGIOQU et al. (2003) também observaram a reducdo da oxidacdo lipidica
do tecido do peito, coxa, figado e coracdo de perus que receberam dietas contendo 100 e 200
mg/ kg de 6leo essencial de orégano na racao.

FLOROU-PANERI et al. (2005) pesquisaram o efeito antioxidante do orégano e do
seu Oleo essencial sobre o tecido de perus armazenados em refrigeracdo. Estes autores
concluiram que todos os tratamentos com orégano reduziram a oxidacéo lipidica do tecido de
peito e coxa de perus. Porém, a suplementacdo com 10 g/kg de orégano na racao foi mais
efetivo do que a suplementacdo com 5 g/kg e que a suplementacdo com 200 mg de Gleo
essencial de orégano por kg de racdo na racao teve efeito similar ao maior nivel.

A formacdo em excesso de radicais livres pode ocorrer durante a resposta do
hospedeiro contra infecgbes e doencas inflamatorias, contribuindo para a patogénese pela
promoc¢do de estresse oxidativo e injaria tecidual (DE PALMA et al., 2008). O uso de
antioxidantes € interessante para bloquear ou remover o estresse oxidativo, atenuando o
processo de inflamacdo (GERONIKAKI & GAVALAS, 2006).

Segundo PEREIRA & MAIA (2007), os compostos fenolicos presentes em muitos
6leos essenciais tém funcdo antioxidante, pois agem como doadores de hidrogénio e, dessa
forma, a producéo de perdxidos de hidrogénio é diminuida. Portanto, o potencial antioxidante
de um 6leo essencial e seus componentes pode ser principalmente atribuido a capacidade de
sequestrar radicais livres e extincdo do oxigénio reativo (singlete) (LOIZZO et al., 2009).
Estes mesmos autores constataram em um teste de determinacdo de habilidade de doacédo de
hidrogénios que o 6leo essencial de orégano tem um alto potencial antioxidante.

OZCAN et al. (2009) pesquisando a atividade antioxidante de varias plantas
aromaticas, demonstraram que Origanum vulgare tem alta atividade, sendo um dos maiores
em capacidade de eliminar espécies reativas de oxigénio (radicais livres). Isto pode ser
explicado pelo alto teor de compostos fendlicos encontrados no O. vulgare.

Do ponto de vista da qualidade, a ingestdo de compostos de origem vegetal tem sido
relatada a ter um efeito benéfico na qualidade da carne armazenada, um efeito relacionado
com propriedades antioxidantes dos fitogénicos, em termos de reduzir ou retardar a oxidagdo
lipidica (MOUNTZOURIS et al., 2009).

LUNA et al. (2010) utilizaram frangos de corte Cobb 500 para avaliar a oxidagédo
lipidica da carcaca e observaram que a suplementacdo de 150 mg/kg de carvacrol ou timol na
racao de frangos de corte teve a mesma eficacia que a suplementacdo com 150 mg/kg de BHT
na racdo. Estes autores concluiram que o orégano pode ser considerado um suplemento
natural Gtil a ser aplicado na industria avicola para melhorar a qualidade da carne. Portanto, o
extrato e 0 Oleo essencial de orégano sdo considerados como uma fonte de antioxidantes
naturais, podendo ser utilizados como conservantes de alimentos.

2.4.5 Atividade do orégano sobre a digestibilidade
A disponibilidade de nutrientes para o hospedeiro pode ser aumentada pela alteragdo

na populacdo microbiana intestinal, favorecendo a absorcdo de nutrientes (BELLAVER,
2000).
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Alguns extratos vegetais tém efeito na absorcdo intestinal reduzindo o pH em
alimentos cujo pH é bésico, dessa forma, aumentando a digestibilidade de tais dietas e
reduzindo o crescimento bacteriano patogénico (KAMEL, 2001).

O orégano pode ajudar na melhora da conversdo alimentar dos animais, isto porque o
orégano aumenta a digestibilidade dos nutrientes e favorece o equilibrio da microbiota,
diminuindo o potencial de adesdo dos patdgenos no epitélio intestinal (JAMROZ et al., 2002).

O mecanismo mais importante do orégano é afetar beneficamente o ecossistema da
microbiota intestinal atraves da estabilizagdo da microbiota entérica, havendo a melhora da
capacidade de digestdo no intestino delgado, aumento da disponibilidade de nutrientes
essenciais, possibilitando que o animal expresse ao maximo o seu potencial genético para
crescimento (HASHIMI & DAVOODI, 2010).

Segundo MITSCH et al. (2004), a mistura dos principios ativos eugenol, timol e
carvacrol (constituintes do 6leo essencial de orégano) tem efeito na estimulacdo das enzimas
digestivas, estabilizacdo da microbiota intestinal, e inativacdo de toxinas de Clostridium
perfringens, podendo reduzir a colonizacdo deste no intestino de frangos.

HERNANDE?Z et al. (2004) observaram que a suplementacio com antibiotico e 6leos
essenciais incluindo o orégano melhora a digestibilidade aparente dos nutrientes.

OETTING et al. (2006) concluiram que a inclusdo de niveis crescentes de extratos
vegetais, entre eles o0 orégano, promoveu em suinos o aumento da digestibilidade aparente da
matéria seca em relacdo aos tratamentos controle e antimicrobiano.

Os extratos vegetais sdo tradicionalmente utilizados para estimular a producdo de
secre¢Bes enddgenas na mucosa do intestino delgado, pancreas e figado, e assim ajudar na
digestdo (CROSS et al., 2007).

Em suinos foi demonstrado experimentalmente que o carvacrol é absorvido no
estbmago e na porcdo proximal do intestino delgado. Entretanto, quando se realiza o
microencapsulamento do mesmo esta absorcéo ocorre no intestino delgado (MICHIELS et al.
2008).

PAIM et al. (2008) observaram que ocorreu elevacdo na concentracdo sérica da
enzima lipase nos tratamentos que receberam uma mistura de Oleos essenciais contendo
orégano na racao de frangos de corte. Este aumento da lipase sérica pode estar relacionado ao
poder dos 6leos essenciais de estimular a producéo e atividade de enzimas e secrec¢@es do trato
digestorio em frangos de corte (LEE et al., 2003; JANG et al., 2007).

MOUNTZOURIS et al. (2009) citam que os extratos vegetais podem atuar sobre a
digestibilidade dos nutrientes alterando o tempo de transito do intestino, estimulando a
secre¢Oes digestivas e aumentando a atividade das enzimas digestivas.

Segundo SCHEUERMANN et al. (2009), uma importante propriedade de algumas
substancias naturais € o seu beneficio na atividade enzimatica gastrointestinal, relacionado
com a melhor digestibilidade dos nutrientes. Este melhor aproveitamento dos nutrientes além
de refletir na melhoria da salde intestinal das aves, reduz os custos da racdo. Isso € muito
importante tendo em vista a relagcdo custo/beneficio da produgdo com a inclusdo do aditivo
fitogénico na dieta.

2.4.6 Atividade do orégano no sistema imune

A imunidade das aves € constituida por anticorpos maternos durante os primeiros sete
dias de idade. No entanto, o sistema imunolégico continua se desenvolvendo sendo
estimulado através da alimentagdo, fornecendo substratos limitantes para o desenvolvimento
dos orgdos linfoides, e pela presenga de antigenos no trato gastrointestinal que sdo
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importantes para a completa diferenciacdo e maturacdo do sistema imunologico, em especial
dos linfdcitos B (MAIORKA et al., 2006).

Através do controle de agentes patogénicos potenciais, o orégano pode aliviar o
hospedeiro dos mecanismos de resposta imunoldgica desencadeados em situagdes de estresse
durante situacdes criticas de defesa do organismo (HASHIMI & DAVOODI, 2010).

Em aves, a presenca de Oleos essenciais aumentou a imunidade ndo especifica da
mucosa contra coccidios (OVIEDO-RONDON et al., 2006), os quais dependem
principalmente das células T CD8 (DALLOUL et al., 2003).

WALTER & BILKEI (2004) mostraram que o 6leo essencial de orégano na dieta pode
estimular os linfocitos T CD4, CD8, no sangue e nddulos mesentéricos de suinos.

TOGHYANI et al. (2010c) relataram que 500 mg de extrato de orégano/kg de racao
aumentou significativamente a concentragdo de anticorpos de frangos de corte, mostrando ser
um potencial estimulador do sistema imune.

Em um estudo para elucidar o modo de acdo dos aditivos fitogénicos na
imunomodulacdo de resposta a coccidiose, LILLEHOJ et al. (2010) mostraram que o
carvacrol, cinamaldeido e Oleo-resina de pimenta, desencadearam resposta imunolégica
mediadas por células que se refletiram em resposta imune protetora reforcada contra
coccidiose aviaria.

Por outro lado, REVAJOVA et al. (2010) mostraram que 0s extratos de orégano e
salvia ndo alteraram significativamente o nimero de leucécitos periféricos em relacdo ao
grupo controle. Também ndo foram observadas alteracBes nas concentracfes de linfocitos
CD3, CD4 e CD8, IgM e IgG.

2.4.7 Atividade antiinflamatéria do orégano

A inibicho da producdo do Oxido nitrico (NO) pode resultar em atividade
antiinflamatéria, resultado este observado por LOIZZO et al. 2009 ao estudarem in vitro o
efeito do 6leo essencial de duas espécies do género Origanum, O. ehrenbergii e O. syriacum,
em inibir a producdo do mediador quimico liberador de macrofagos, resultando em
diminuicdo da inflamacéo.

AL-HOWIRINY et al. (2009) observaram que o extrato de Origanum majoram possui
atividade gastroprotetora em ratos evidenciada pelo efeito significativo inibitorio sobre a
formacdo de Ulcera gastrica induzida por agentes quimicos e fisicos. Os mesmos autores
relatam que o potencial gastroprotetor do Origanum majoram pode ser em parte devido a sua
forte atividade antioxidante, visto que o papel dos radicais livres e antioxidantes no processo
de cicatrizacao da Ulcera é bem definido.

CHO et al. (no prelo) relatam que o carvacrol pode atenuar a producdo de citoguinas
pré-inflamatorias no tecido adiposo visceral, contribuindo para a inibicdo do processo de
adipogénese.

2.4.8 Atividade do orégano no desempenho de frangos de corte

Ha quase uma década o orégano tem sido testado na racdo de frangos de corte e 0s
parametros de desempenho tém sido avaliados. BOTSOGLOU et al. (2002) utilizaram 50 e
100 mg do bleo essencial de orégano por kg de racao a base de trigo e soja e ndo encontraram
diferencas significativas para consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar em
frangos de corte Cobb, em relacdo ao grupo controle e o grupo que recebeu a ragcdo contendo
0 antioxidante acetato de a-tocoferol.
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WALDENSTEDT (2003) incluiu um produto comercial a base de 6éleo essencial de
orégano na racdo de frangos de corte Ross, machos, vacinados ou ndo contra coccidiose. Este
autor concluiu que o uso do orégano aumentou o0 peso Vvivo dos frangos nao vacinados aos 48
dias de idade.

Aos 28 dias, fémeas Cobb alimentadas com ragdes contendo carvacrol ou timol,
ambos constituintes do 6leo essencial de orégano, apresentaram melhor conversao alimentar
ao receberem carvacrol, em relagcdo ao grupo que recebeu timol ou o grupo controle (LEE et
al., 2003b).

Utilizando frangos de corte Cobb 500, machos, FUKAYAMA et al. (2005) testaram
varios niveis de extrato de orégano (0,025, 0,050, 0,075 e 0,100%) e ndo observaram em
nenhum periodo de criacdo diferencas significativas para ganho de peso, consumo de ragéo e
conversdo alimentar entre os tratamentos com orégano e os tratamentos controle negativo e
positivo com o antibiotico avilamicina.

Frangos de corte Ross 308 foram utilizados experimentalmente para avaliar niveis de
inclusdo de 6leo essencial de orégano (0,3, 0,5 e 1%). Aos 42 dias os frangos que receberam
1% de Oleo essencial de orégano tiveram melhor conversdo alimentar (LENUTA et al. 2009).

KARIMI et al. (2010) no entanto, ao utilizarem frangos machos de linhagem
comercial (Cobb 500), observaram que os frangos que receberam antibidtico penicilina
tiveram maior peso e melhor conversdo alimentar na fase inicial em relacdo aos frangos que
receberam duas fontes em niveis crescentes (2,5, 5, 10 e 20 g/kg) de orégano.

TSINAS et al. (2011) observaram em frangos de corte machos, Cobb 500, infectados
ou ndo por E. acervulina e E. maxima, maior ganho de peso e melhor conversao alimentar em
frangos infectados e que receberam 300 e 600 mg/kg de um produto comercial a base de 6leo
essencial de orégano que nao diferiu significativamente dos frangos que receberam o
anticoccidiano salinomicina.

ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis crescentes de 6éleo essencial de orégano
em racBes para frangos Ross 308, machos, que ndo incluiam anticoccidianos nem
antibacterianos. Estes autores observaram que a inclusdo de 600 mg de 6leo essencial de
orégano por kg de racdo, na fase de crescimento, aumentou significativamente o ganho de
peso dos frangos em relacdo aos frangos do tratamento controle. Sendo que na fase de
crescimento, os frangos que receberam 600 e 1200 mg de 6leo essencial de orégano por kg de
racdo apresentaram melhor conversdo alimentar em relacdo aos frangos do tratamento
controle, e no periodo total de criacdo, em relacdo aos frangos que receberam 300 mg/kg
também.

2.4.9 Atividade do orégano nas caracteristicas de carcaca em aves

LEE et al. (2003b) aos 28 dias ndo encontraram diferencas significativas nos pesos
relativos de figado e pancreas de frangos de corte fémeas, de linhagem comercial Cobb,
alimentadas com rag0es contendo carvacrol ou timol em relacdo aos frangos que receberam o
tratamento controle.

FUKAYAMA et al. (2005) néo observaram diferencas significativas no rendimento de
carcaca e peito aos 42 dias, assim como nos pesos relativos dos 6rgdos de imunidade e
gordura abdominal de frangos de corte machos, Cobb 500, alimentados com dietas contendo
niveis de extrato de orégano (0, 0,025, 0,075 e 0,100%) e antibiotico avilamicina.

Estudando a suplementacdo de varias plantas medicinais na racdo de frangos de corte
machos Ross 308, TEKELI et al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas para peso
de carcaga quente, resfriada, rendimento de carcaca e peso absoluto e relativo de gordura
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abdominal entre os frangos que receberam 120 mg de 6leo essencial de orégano por kg de
racdo e os demais Oleos essenciais em relacdo ao controle negativo e o tratamento que recebeu
0 antibiotico flavomicina.

BARRETO et al. (2008) no entanto, observaram que os frangos de corte Cobb,
machos, que receberam 200 ppm de 6leo essencial de orégano, cravo, canela e antibidtico
avilamicina tiveram menor peso de figado aos 42 dias em relagcdo aos frangos do tratamento
controle.

SARICA et al. (2009) utilizando codornas japonesas que receberam dietas
experimentais sem aditivo zootécnico, com antibidtico flavomicina, dleo essencial de
orégano, canela, a combinagdo dos dois, probidtico, prebidtico (mananoligossacarideo) e mais
seis tratamentos contendo um complexo enzimatico somado a cada um dos tratamentos
anteriores, ndo encontraram diferencas significativas entre os tratamentos para rendimento de
carcaca quente e resfriada.

AKYUREK & YEL (2011) ndo observaram diferengas significativas nos pesos
relativos de moela, proventriculo, coracdo, figado, pancreas, gordura abdominal, bursa de
Fabricius, duodeno, jejuno, ileo e ceco, de frangos de corte Ross 308, machos, alimentados
com dietas contendo os principios ativos do orégano, timol e carvacrol, em relacdo aos
frangos do tratamento controle.

2.5 Parametros hematoldgicos e bioquimica sérica em aves

As provas laboratoriais do sangue podem servir como ferramentas importantes para
auxiliar no monitoramento da salde das aves, no diagnostico de doencas e diagnosticar
precocemente quadros de sintomatologia subclinica (SCHIMIDT et al., 2007).

O hemograma é um exame laboratorial de rotina que avalia a quantidade e qualidade
das células sanguineas e os trombdcitos, por outro lado, a avaliacdo bioquimica de alteraces
dos metabolitos do sangue, tais como proteinas, acido drico, colesterol e outros, podem
indicar o estado de funcionamento de érgdos como o figado, os rins, os musculos, entre outros
(SCHIMIDT et al., 2007).

Para o hemograma € necessario obter amostras de sangue em tubos contendo acido
diaminotetracético (EDTA) como anticoagulante e para prevenir a ocorréncia de hemdlise, a
amostra de sangue deve ser homogeneizada e pode ser refrigerada por um tempo maximo de
24 horas (SCHIMIDT et al., 2007).

As provas laboratoriais que compdem o hemograma de aves sdo: contagem total de
eritrocitos e de leucocitos em hemocitdmetro de Neubauer com diluicdo em azul de toluidina
0,01%, determinacdo do hematdcrito, pela técnica do microhematocrito e dosagem da
concentracdo de hemoglobina (CAMPBELL, 2007; SCHIMIDT et al., 2007). A contagem
diferencial de leucdcitos é realizada em esfregacos sanguineos, sendo diferenciados os
heterofilos, linfdcitos, eosinofilos, mondcitos e basofilos, corados com corante hematoldgico
de Wright (CAMPBELL, 2007; SCHIMIDT et al., 2007). Os indices hematimétricos volume
globular meédio (VGM) e concentragdo hemoglobina globular média (CHGM) sé@o obtidos
pelas formulas de WINTROBE (1932).

A contagem de hemacias € procedida pela contagem de mais de 1000 hemacias no
esfregaco sanguineo preparado a partir de uma mistura de gotas de sangue na propor¢do do
dobro do volume do novo azul de metileno 0,5% em solugéo salina (JAIN, 1993).

Algumas alteragdes no tamanho das hemacias recebem nomes especificos, como
microcitose, macrocitose e anisocitose (grau de variacdo no tamanho das hemacias), sendo
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que a alteracdo significativa no tamanho da hemaécia influencia o valor do volume corpuscular
médio (CAMPBELL, 2007).

As variacdes de cor das hemacias incluem policromasia e hipocromasia, sendo que no
sangue periférico da maioria das aves normais ha pouca quantidade de hemacias
policromatofilicas (CAMPBELL, 2007). Hipocromasia significativa proporciona menores
valores da concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e da hemoglobina
corpuscular média (HCM).

Alteracdes morfoldgicas das células eritrocitarias podem causar quadros de anemia. A
anemia é definida como a contagem de células vermelhas, concentracdo de hemoglobina e/ou
volume globular abaixo do normal (JAIN, 1993).

Anemia normocrémica macrocitica é caracteristica de deficiéncia de vitamina Bj, e
folato. Anemia hipocrémica macrocitica é tipicamente observada em remissdo por perda
aguda de sangue ou anemia hemolitica. Anemia normocrdmica normocitica ocorre pela
seletiva depressdo da eritropoiese em doengas cronicas. Anemia hipocrémica microcitica
resulta de deficiéncia de ferro ou falha na utilizacdo do ferro para a sintese de hemoglobina.
Anemia hipocrdmica normocitica e normocrémica microcitica ocorre pela deficiéncia em
ferro que se manifestaria mais tarde em anemia hipocrémica microcitica (JAIN, 1993).

O hematdcrito permite avaliar a parte globular em uma amostra de sangue
(CARDOSO & TESSARI, 2003). O hematdcrito de aves é influenciado pela quantidade e
pelo tamanho das hemécias, bem como as alteracbes de volume plasmatico que ndo
influenciam a quantidade de células, podendo ser: aumento do volume plasmatico
(hemodiluicdo, diminuicdo do volume plasmético (hemoconcentragdo), métodos de coleta de
sangue inadequado (hemodiluicdo), além da administracdo de epinefrina e de hipotermia, que
pode resultar em hemoconcentragcdo (CAMPBELL, 2007).

A concentracdo de hemoglobina e do volume globular sdo geralmente baixos em aves
jovens comparados com as aves adultas (JAIN, 1993). A hemoglobina é responsavel pelo
transporte de CO, desde os tecidos até os alvéolos pulmonares, mantendo desta maneira o pH
do sangue e a entrada de oxigénio nas células (CARDOSO & TESSARI, 2003).

Os indices de Wintrobe (WINTROBE, 1933): hemoglobina corpuscular média
(HCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e volume corpuscular
médio (VCM) detectam a presenca de anemia e avaliam a capacidade que a medula 6ssea tem
de produzir hemécias de tamanho e capacidade metabdlica normais, assim como o contetdo
de hemoglobina (CARDOSO & TESSARI, 2003).

Os leucdcitos presentes no sangue de aves sdo linfécitos, mondcitos e granuldcitos,
que sdo os heterofilos, eosindfilos e baséfilos (CAMPBELL, 2007).

O leucograma varia muito entre aves normais da mesma espécie, € Como as aves se
estressam quando manipuladas, o processo de coleta de sangue resulta em leucocitose
fisioldgica, que é o aumento de heterdfilos e linfocitos no sangue periférico (CAMPBELL,
2007).

As causas gerais de leucocitose em aves incluem inflamacdo, podendo estar associada
a doencas infecciosas ou nédo infecciosas, intoxicagdo, hemorragia em cavidade corporal,
neoplasia de crescimento rapido e leucemia (CAMPBELL, 2007). A contagem diferencial de
leucdcitos auxilia na avaliacdo de leucocitose, pois neste caso ha aumento da contagem de
heterdfilos, aumentando a heterofilia, hd o aumento da inflamagdo (CAMPBELL, 2007).

A leucopenia (diminuicdo do numero total de leucdcitos) ocorre por depressdo da
leucopoiese ou por diminuicdo dos leucdcitos periféricos (SCHIMIDT et al., 2007). A
heteropenia deve-se a menor sobrevida de heterofilos maduros ou a producdo diminuida ou
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ineficaz (CAMPBELL, 2007). A linfopenia ocorre em certas doengas virais, mas € pouco
documentada em aves (SCHIMIDT et al., 2007).

A monocitose geralmente estd associada a doencas infecciosas causadas por
microrganismos que causam inflamagdes granulomatosa, como Mycobacterium e Aspergillus,
lesbes granulomatosas crénicas, necrose tecidual inespecifica e por deficiéncia de zinco na
dieta (CAMPBELL, 2007).

A basofilia ocorre em doencas respiratorias e em lesdes teciduais severas, porém € rara
em aves (CAMPBELL, 2007; SCHIMIDT et al., 2007).

A maioria das analises bioguimicas € realizada no plasma ou no soro. Como a coleta
de soro das aves frequentemente resulta numa amostra pequena, prefere-se o plasma para
avaliacdes de provas bioquimicas de rotina (SCHIMIDT et al., 2007).

O é&cido urico e a uréia séo as provas bioquimicas utilizadas para avaliar a fungao renal
das aves. O acido drico é o principal produto do metabolismo de nitrogénio nas aves,
constituindo aproximadamente 60 a 80% do total de nitrogénio excretado pela urina da ave. E
sintetizado no figado e nos rins, sendo 90% do &cido drico sanguineo excretado
primariamente por secre¢do tubular, nos tibulos proximais dos néfrons corticais (SCHIMIDT
etal., 2007).

Nas aves, as provas de funcéo hepatica estdo divididas em testes de enzimas hepaticas,
que podem refletir ou ndo lesdo hepatocelular: aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), glutamato desidrogenase (GLDH), lactato desidrogenase (LD),
sorbitol desidrogenase (SD), gama glutamiltransefase (GGT) e fosfatase alcalina (AP), testes
funcionais do figado (colesterol, acidos biliares e bilirrubinas), glicose e as proteinas
(SCHIMIDT et al., 2007).

A atividade plasmatica das enzimas utilizadas para detectar doenca hepética de aves
pode refletir lesdo hepatocelular ou aumento da producdo das enzimas (CAMPBELL, 2007).

Ha relato de alta atividade da aspartato aminotransferase (AST) no figado de aves.
Essa atividade elevada também foi encontrada em musculo esquelético, muasculo cardiaco,
cérebro e rim (CAMPBELL, 2007).

A atividade plasmatica da alanina aminotransferase (ALT) ndo é um teste especifico,
nem sensivel, para a deteccdo de doenca hepatocelular em aves, com excecdo para aves
carnivoras (CAMPBELL, 2007).

A atividade plasmatica de lactato desidrogenase (LDH) é inespecifica para doenca
hepatocelular de aves. Apos lesdo hepatica ou muscular, a atividade plasmética de LDH
aumenta e diminui mais rapidamente que as atividades de AST e ALT (CAMPBELL, 2007).

Em aves, a atividade plasmatica de fosfatase alcalina (ALP) ndo é util para a deteccao
de doenca hepatobiliar, sendo o aumento de sua atividade indicativo de crescimento 0sseo,
hiperparatireoidismo secundario nutricional, consolidacdo de fraturas e fase de pré-ovulacdo
de galinhas (CAMPBELL, 2007).

Em aves com doenca hepatobiliar, o aumento da atividade plasmatica de v-
glutamiltransferase (GGT) ndo é previsivel (CAMPBELL, 2007). As aves apresentam
atividade da GGT nos rins, cérebro e intestino, entretanto, distrbios nesses 0rgaos néo
alteram os teores plasmaticos desta enzima (SCHIMIDT et al., 2007).

Como em geral o figado de aves ndo contém a enzima biliverdina redutase, necessaria
para transformar biliverdina em bilirrubina, seu principal pigmento biliar é biliverdina
(CAMPBELL, 2007). A presenca de biliverdinemia é observada quando o soro ou o plasma
apresentam coloracdo esverdeada, que reflete doenga hepatobiliar severa, porém néo se faz a
dosagem de biliverdina porque é um pigmento instavel e muito sensivel a degradacao pela luz
(SCHIMIDT et al., 2007).
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A diminuicdo nos niveis de albumina e, consequentemente, a diminuicdo da
concentracdo das proteinas totais, pode demonstrar lesdes hepaticas, pois o figado é o 6rgao
que sintetiza as proteinas, principalmente a albumina. Outra possivel causa para a diminuigdo
da albumina seriam as lesGes em visceras, principalmente do sistema digestorio, com
ulceragdes intestinais e hemorragias, estas lesdes promovem perda de sangue e de albumina
(SCHIMIDT et al., 2007).

2.6 Validagdo dos extratos vegetais como aditivos zootécnicos fitogénicos

A acdo antimicrobiana dos extratos vegetais demonstrada em inumeros estudos in
vitro, nem sempre é evidenciada em estudos in vivo avaliando o desempenho de animais ao
serem suplementados em suas dietas com estes extratos.

Alguns autores relatam que é preciso ter um desafio sanitario maior para que a
atividade antimicrobiana dos extratos vegetais e seus constituintes ativos possam ser
evidenciados (FUKAYAMA et al., 2005; JESUS, 2007; TOLEDO et al., 2007; BARRETO et
al., 2008). No entanto, outros autores como ALCICEK et al. (2003), PEDROSO et al. (2005),
ERTAS et al. (2005), OETTING et al. (2006), FRANCO et al. (2007), SUZUKI et al. (2008)
e SILVA et al. (2009), concluiram que os Gleos essenciais proporcionaram desempenho
similar ou maior ao verificado em animais que receberam antimicrobianos convencionais.

Por outro lado, os efeitos dos compostos antimicrobianos presentes em plantas
aromaticas e seus Oleos essenciais dependem da concentracdo e a duracdo da exposicéo.
Ressaltando que as propriedades toxicoldgicas, forma de uso, dosagens e atividades
farmacoldgicas da planta devem ser conhecidas (VEIGA JUNIOR & MELLO, 2008).

A elucidacdo do modo de acdo e da melhor forma de inclusdo dos extratos vegetais ird
fornecer a base cientifica para estabelecer a eficacia e seguranca destes aditivos, a fim de
desenvolver uma estratégia de longo prazo para a sua inclusdo como fitomedicamentos
padronizados (DI STASE, 2007) ou na formulagdo de racdes para animais como aditivos
zootécnicos. Somente assim, a industria e os produtores terdo confianca quanto ao potencial
destes produtos e os incluirdo como parte da pratica habitual, como fizeram com os
antimicrobianos convencionais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido no periodo de 09 de junho a 19 de julho de 2010 no
Departamento de Nutricdo Animal e Pastagem do Instituto de Zootecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, no municipio de Seropédica, RJ.

3.2 Animais e Manejo

As médias das temperaturas minimas e maximas, registradas, foram de 22,32°C e
24,62°C, respectivamente, monitoradas diariamente durante o periodo experimental.

Foram utilizados 300 pintos de corte, machos, de linhagem comercial Cobb 500, de 1 dia
de idade, os quais foram distribuidos conforme uniformidade de peso corporal (43,69 g), e
alojados em baterias metalicas com trés andares, sendo cada andar subdividido em duas unidades
experimentais com dimensdes de 0,90 m de comprimento, 0,85 m de largura e 0,40 m de altura.
Cada compartimento foi provido de um bebedouro infantil do tipo copo e um comedouro tipo
prato sendo trocados aos quinze dias de idade por comedouros e bebedouros tipo calha.

Na primeira semana de vida das aves foram fornecidas 24 horas de luz, devido ao
aquecimento dos pintos sendo utilizadas lampadas incandescentes fixadas nas gaiolas. Na
segunda semana as lampadas incandescentes foram retiradas e as aves receberam iluminacéo
durante 23 horas, sendo a luminosidade natural complementada por lampadas fluorescentes. A
partir dai a iluminacéo artificial foi reduzida gradativamente. No periodo do 14° ao 15° dia as
aves receberam 21 horas de iluminagdo. Do 16° ao 17° dia as aves receberam 20 horas de
iluminacdo. Do 18° ao 24° dia as aves receberam 16 horas de iluminag¢do. Do 25° ao 27° dia
as aves receberam 14 horas de iluminagdo. A partir dos 28 dias de idade as aves passaram a
receber apenas iluminacdo natural. Este programa de luz foi escolhido visando o melhor
desempenho e bem-estar das aves que poderiam ser alcangados com fotoperiodos moderados,
que possibilitariam aumento nas horas de sono, menor estresse fisiolégico, melhora na
resposta imunolégica e, possivelmente, melhora no metabolismo ésseo e na condi¢do das
patas.

Os pintos foram vacinados contra as doencas de Marek, Bouba Aviaria e Newcastle no
incubatorio.

3.3 Dietas Experimentais e Tratamentos

As dietas experimentais fornecidas as aves foram isoprotéicas e isocaldricas, em um
programa de alimentacdo com duas fases, inicial (1 a 21 dias) e crescimento (22 a 39 dias),
formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves, de acordo com as recomendagdes
de ROSTAGNO et al. (2005). Os ingredientes e nutrientes utilizados nas racdes experimentais
encontram-se na Tabela 1.

Os aditivos que constituiram os tratamentos foram incluidos a dieta referéncia em
substituicdo ao material inerte caulim, ndo alterando a composic¢éo da racéo.

O fornecimento de racdo e agua foi ad libitum.

20



Tabela 1 Composicao percentual das racdes utilizadas em cada fase experimental.

Ingredientes (%0) Fases
Inicial (1 a 21dias) Crescimento (22 a 39dias)
Milho 56,189 58,997
Farelo de soja 36,140 32,567
Oleo de soja 3,020 3,993
Fosfato bicalcico 1,844 1,695
Calcario calcitico 0,880 0,837
Sal comum 0,493 0,470
Inerte (caulim) 0,800 0,800
DL-metionina 0,238 0,228
L-lisina HCL 0,161 0,176
Suplemento vitaminico * 0,100 0,100
Suplemento mineral 2 0,050 0,050
L-treonina 0,036 0,036
Cloreto de colina 0,050 0,040
BHT - 0,010
Total (Kg) 100,00 100,00
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 20,7900 19,4100
Energia Metabolizavel

(Mca% Q) 3,0000 3,1000
Calcio (%) 0,8840 0,8240
Fésforo disponivel (%) 0,4420 0,4110
Saédio (%) 0,2140 0,2050
Cloro (%) 0,3397 0,3260
Acido linoléico (%) 2,8989 3,4511
Arginina total (%) 1,4226 1,3146
Arginina digestivel (%) 1,3588 1,2545
Lisina total (%) 1,2630 1,1830
Lisina digestivel (%) 1,1641 1,0908
Met. + cist. total (%) 0,8970 0,8520
Met. + cist. digestivel (%) 0,8199 0,7799
Metionina total (%) 0,5626 0,5347
Metionina digestivel (%) 0,5329 0,5070
Treonina total (%) 0,8590 0,8040
Treonina digestivel (%) 0,7520 0,7031
Triptofano total (%) 0,2634 0,2432
Triptofano digestivel (%) 0,2361 0,2178

TComposigdo/kg do produto: Vit. A, 7.500.000 UI; vit. D3, 2.500.000 UI; vit. E, 18.000 mg; vit. K3, 1.200 mg;
vit. B; 1.500 mg; vit. B, 5.500 mg; vit. Bg, 2.000 mg; vit. By, 12.500 mcg; biotina, 67 mg; &cido pantoténico, 10
g; 4cido nicotinico, 35 g; “Composigdo/kg do produto: Mn, 120 g; Cu, 13 g; Fe, 60 g; Zn, 100 g; I, 2500 mg; Se,
500 mg;
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Os tratamentos experimentais consistiram de racbes em que foram incorporados
diferentes niveis de 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.), um controle negativo
sem qualquer tipo de antimicrobiano e um controle positivo com o antibiético sulfato de
colistina, conforme especificado a seguir.

T1 — Dieta referéncia (DR) sem antimicrobianos (controle negativo);
T2 — DR com sulfato de colistina (10 mg de colistina/kg de racéao);
T3 - DR com 300 mg de 6leo essencial de orégano/kg de ragéo;

T4 — DR com 600 mg de 6leo essencial de orégano/kg de racéo;

T5 - DR com 900 mg de 6leo essencial de orégano/kg de racéo.

Devido a caracteristica volatil dos 6leos essenciais, 0 6leo essencial do orégano foi
adquirido microencapsulado, processo que consiste na introducdo do 6leo em uma matriz
orgénica, a fim de ser preservado até 0 momento da ingestdo pelas aves. A matriz do 6leo
essencial de orégano microencapsulado era composta por 85 % de maltodextrina e 15 % do
6leo essencial de orégano, sendo o mesmo fornecido pela empresa Givaudan do Brasil Ltda.
O dleo essencial de orégano fornecido pela empresa continha a seguinte composicdo analitica:
67% de carvacrol, 12% de p-cimeno, 6% de y-terpineno, 5% de timol, 3,4% de B-cariofileno,
2% de linalol, 2% de mirceno ¢ 1% de a-pineno.

3.4 Desafio Sanitario

Para se promover um desafio microbioldgico as aves, antes de se iniciar o experimento
foram feitas duas criacOes seguidas de frangos de corte em um dos boxes do galpédo
experimental do setor de avicultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro -
UFRRJ. A cama de maravalha nova foi utilizada para o primeiro lote e reutilizada para o
segundo lote, sem descanso sanitario. As aves que foram criadas nesta cama ndo receberam
nenhum tipo de antimicrobiano. Apds secagem natural, uma amostra dessa cama foi
encaminhada ao Laborat6rio de Microbiologia do Instituto de Veterinaria da UFRRJ para ser
analisada. A contagem total de bactérias foi de 45x10°> UFC/g, método PCA (Agar Padrio
para Contagem). A contagem de coliformes totais foi de 22x10* UFC/g pelo método
MacConkey. Também foi realizada a analise de ASS (Agar Salmonella-Shigella) sendo
detectada a presenca de Citrobacter freudii.

Foi realizado o peneiramento da cama para selecionar as particulas menores
facilitando a mistura na racdo. Durante o experimento o fornecimento da cama foi feito num
periodo de seis dias intercalados. Com o objetivo de evitar uma possivel interferéncia no
consumo de ragdo e consequentemente no desempenho, a quantidade oferecida foi na ordem
de 5% do consumo acumulado médio de racdo, sendo entdo de 4g/ave/dia no 10°, 12°, 14°,
16°, 18° e 20° dia de vida das aves. O desafio so teve inicio no 10° dia de vida das aves, pois
nos primeiros dias de vida das aves o sistema imunoldgico ainda ndo esta totalmente
funcional.

3.5 Desempenho dos Frangos de corte

A analise de desempenho foi feita aos 21 e aos 39 dias de idade das aves.

Os caélculos para o consumo de ragdo foram realizados pela diferenca entre as
pesagens de racdo fornecida e a sobra nos comedouros das unidades experimentais ao final de
cada periodo experimental. Foi considerada também, para o célculo de consumo de ra¢do em
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cada unidade experimental, a ocorréncia de Obito, pesando imediatamente a racdo do
comedouro para o calculo de consumo de ragédo corrigido.

Para se obter o ganho de peso, foram feitas pesagens no 1°, 21° e 39° dias de idade, do
grupo de aves de cada unidade experimental, obtendo-se, entdo, o ganho de peso médio por
ave.

A conversao alimentar também foi calculada para as fases de 1 a 21 e 1 a 39 dias de
idade, utilizando-se, para os calculos, os dados de consumo de ragdo e ganho de peso de cada
unidade experimental.

3.6 Caracteristicas de Carcaca

O rendimento de carcaga foi avaliado aos 40 dias de idade das aves, quando foram
separadas duas aves por unidade experimental, totalizando doze aves por tratamento, com
peso médio representativo da unidade experimental. As aves foram submetidas a um jejum de
doze horas e depois, pesadas, atordoadas e abatidas por sangria da veia jugular, escaldadas,
depenadas e evisceradas no abatedouro de aves do Centro de Producédo Integrado da UFRRJ.

Posteriormente, as carcacgas evisceradas foram pesadas e armazenadas em sacos
plasticos lacrados e identificados e colocadas em refrigeracdo a 4°C durante 24 horas. Ap6s o
resfriamento as carcacas e 0s seus respectivos cortes foram pesados.

Para o célculo do rendimento de carcaca foi tomado como base o peso da carcaga
resfriada, eviscerada, sem cabeca e sem pés e 0 peso Vivo apos o jejum. Os rendimentos dos
cortes foram calculados com base nos pesos desses cortes resfriados e o da carcaca resfriada.

Foram avaliados rendimentos de carcaca, peito, coxa, sobrecoxa, asa e dorso. Também
foram avaliados os pesos absolutos e relativos de figado, moela, coracdo, gordura abdominal,
bursa e baco. A gordura abdominal foi considerada como a parte constituida pelo tecido
adiposo aderido ao redor da cloaca, da bursa de Fabricius, dos musculos abdominais
adjacentes e da periferia da moela.

3.7 Andlises Hematoldgicas e Bioquimica Sérica

Amostras de sangue, de duas aves por unidade experimental, foram coletadas aos 40°
dias de idade das aves para analise hematoldgica. As amostras para as analises do hemograma
e leucograma foram acondicionadas em  tubetes contendo  anticoagulante
etilenodiaminotetracético (EDTA). As amostras para as analises biogquimicas foram
acondicionadas em tubetes sem anticoagulante. ApoOs as coletas, as amostras foram
transportadas sob refrigeracdo e encaminhadas ao Laboratério de Patologia Clinica do
Instituto de Veterindria da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro para serem
analisadas.

As amostras de sangue utilizadas para as analises hematoldgicas e bioquimicas nos
dois ensaios foram coletadas de todos os frangos no momento do abate.

A concentracdo de proteinas plasmaticas totais (PPT) foi determinada por
refratometria (COLES, 1984).

A concentracdo de hemoglobina foi dosada através do método de oxihemoglobina e
centrifugacdo da amostra a 1000 xg por 10 minutos para a determinacdo da densidade éptica
no fotocolorimetro Klett Summersom®, e correcdo do valor para a unidade de hemoglobina
(CAMPBELL & DEIN, 1984). A determinacdo do hematocrito foi efetuada através do
método do microhematocrito, segundo metodologia descrita por JAIN (1993). As contagens
de hemacias e leucocitos totais realizadas em hemocitémetro, utilizando-se a solugdo de Natt
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e Herrick (NATT & HERRICK, 1951). O sangue foi diluido 1/100 e 1/200 para a contagem
de leucdcitos e hemacias, respectivamente. Foram contados os leucécitos do quadrante 1 mm®
central (25 subdivisbes do reticulo melhorado do hemocitdmetro) e os eritrécitos foram
contados neste mesmo quadrante em 1/5 de mm? (cinco subdivisdes do reticulo melhorado
central do hemocitdmetro). Os respectivos fatores de correcdo para as contagens totais de
leucocitos e de eritrocitos foram os numeros de células contadas multiplicadas por 1000 e
10000, respectivamente, considerando-se a area e a altura da camara e a diluicéo.

A contagem diferencial de leucdcitos foi realizada por meio de esfregagos sanguineos
corados com giemsa para determinacdo dos valores relativos e posteriormente dos valores
absolutos de linfdcitos, heterdfilos e mondcitos.

Por meio de férmulas padronizadas, foram calculados o volume globular médio
(VGM) e concentragdo de hemoglobina globular média (CHGM) (WINTROBE, 1933).

O sangue coletado sem anticoagulante, apds 2 horas a temperatura ambiente, foi
centrifugado a 400 xg, por 5 minutos para obtengdo do soro e armazenados a temperatura de
-20°C. Foram feitas as andlises referentes a funcdo hepatica e renal como aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT),
fosfatase alcalina (ALP), creatinina, uréia e &cido Urico, empregando-se “kit” comercial
(Bioclin SA), e espectrofotdmetro automatico Bio-2000 (Bioplus), com calibracdo automética
e leitura de alta performance. Os testes foram realizados por método cinético, de acordo com a
metodologia indicada pelo fabricante.

3.8 Anélise Microbiolbgica

Foram coletadas amostras do ileo aos 40° dias de idade das aves, com a finalidade de
determinar a contagem de coliformes totais. Foram selecionadas duas aves por unidade
experimental, totalizando 60 amostras.

De cada ave selecionada, durante a evisceragcdo no processo de abate, foi retirado o
intestino e isolada uma secc¢édo do ileo, do diverticulo de Meckel até a juncdo ileo-cecal. Esta
porcao foi amarrada, com o contedo da digesta, removida, acondicionada em saco plastico,
colocada em caixa térmica contendo gelo e imediatamente transportada ao Laboratdrio de
Bacteriologia Veterindria do Instituto de Veterindria da UFRRJ. Foram pesados 1g de
conteddo fecal de cada frango de forma asséptica e passado para tubos de ensaio contendo 9
ml de 4gua peptonada a 0,1%, realizando assim a primeira diluicdo, 10™. A partir de 1mL da
diluicdo 10™ adicionado a 9 mL de &gua peptonada 0,1% foi feita a diluicdo 107 e assim
foram feitas as proximas diluicées até a diluicdo 10°.

O processamento foi realizado em Agar MacConkey, 1mL das diluicbes de cada
amostra foram inoculadas em triplicata e incubadas a 37°C por 24-48h. Ap6s o periodo de
incubacdo, foram feitas as contagens das unidades formadoras de col6nia expressas por
UFC.g*" e a observacdo das caracteristicas morfotintoriais dos isolado através da coloracéo
de Gram, visualizagdo microscépica dos isolados e confirmagéo atraves do teste de KOH 3%.
As coldnias isoladas em Agar MacConkey foram inoculadas em Caldo Muller Hinton para
realizar a identificacéo.

Para se realizar a identificacdo das enterobactérias, segundo KONEMAN (2001), os
isolados foram inoculados em Agar TSI (Triple Sugar Iron) em tubo inclinado para se testar a
producdo de H,S, fermentacao de lactose, e producédo de gas pela fermentagédo da glicose. Para
analisar a capacidade de motilidade e a capacidade de degradar L-Triptofano e produzir indol
os isolados foram inoculados em meio Simmons Citrate Agar. Foram testados também a
capacidade dos isolados em usar o citrato como Unica fonte de carbono por inoculacdo em
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tubo inclinado contendo o meio de citrato de simmons. Alem disso os isolados também foram
submetidos a teste de VP (Voges-Proskauer ) e VM (Vermelho de Metila).

3.9 Ensaio de Digestibilidade

Durante o experimento de desempenho dos frangos de corte foi realizado um ensaio de
digestibilidade das racoes.

O ensaio de digestibilidade foi constituido de doze dias (do 22° ao 33° dia de idade das
aves), sendo o periodo de adaptacéo a racdo do vigésimo segundo ao vigésimo nono dia, € 0
da coleta total de excretas do trigésimo ao trigésimo terceiro dia de idade.

As excretas foram coletadas em bandejas dispostas sob cada unidade experimental e
revestidas com material plastico, para evitar contaminagdo do material. Foram realizadas duas
coletas ao dia, as oito e dezessete horas, para evitar fermentacdes fecais. No término de cada
periodo experimental foi quantificada a ragdo consumida e o total das excretas por repeticéo,
durante os quatro dias de coleta.

As excretas coletadas no ensaio foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenados em freezer (-10°C) para analises posteriores. Apds o término do
experimento, as excretas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas, retirando-se
subamostras de 250 g para andlises laboratoriais. Foi realizada a pré-secagem em estufa
ventilada a 55°C por 72 horas. Apds secagem, as excretas foram expostas ao ar até atingirem a
temperatura ambiente para serem pesadas, moidas e armazenadas em potes plasticos
devidamente identificados para anlises posteriores.

Foram registrados o consumo das dietas experimentais e a quantidade de excreta
produzida por cada unidade experimental, as quais foram submetidas & anélise de matéria seca
(MS) e nitrogénio (N), segundo a AOAC (1984). A energia bruta (EB) foi determinada
usando a bomba calorimétrica PARR, de acordo com as metodologias descritas por SILVA &
QUEIROZ (2002).

A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente das ra¢6es foi baseada no
consumo de MS da racdo e na excrecdo da MS e nos teores de N e EB das ragdes e das
excretas, de acordo com a formula descrita por SCHNEIDER & FLAT (1975).

Nutrienteingerido (g) - Nutrienteexcretado (g)
Nutrienteingerido (g)

Digestibilidade Aparente — x100

Os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo

balanco de nitrogénio (EMAnN) foram calculados utilizando as equacbes propostas por
MATTERSON et al. (1965).

EB Ingerida - EB Excretada
M SlIngerida
(EB Ingerida - EB Excretada) +8,22 x (BN)
M Slingerida

EMA (kcal/kg de MS) =

EMA, (kcal/kg de MS) do alimento =

3.10 Analise da Composi¢ao Quimica da Carne de Peito

Para as analises quimicas, os peitos, que tinham sido mantidos em freezer, foram
descongelados em refrigerador com temperatura aproximada de 10°C por 24 horas. Apds,
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descongeladas, foram eliminados das amostras de peito toda a gordura visivel e pele. Foram
utilizados dois peitos por repeticdo, totalizando 60 amostras. Foi padronizado o lado esquerdo
do musculo pectoralis major para a retirada da amostra. A carne foi moida em processador até
obter uma consisténcia pastosa.

Foi avaliada a composicdo quimica da carne de peito através das analises
bromatoldgicas de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas, de acordo com as
metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2002) e INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).

3.11 Analise da Perda de Peso por Cozimento (PPC)

Também se avaliou a perda de peso por cozimento da carne de peito segundo a
metodologia de BILGILI et al. (1989) com adaptacdes. Os filés de peito de dimensbes
aproximadas de 6 cm de comprimento, 5 cm de largura e 1,5 cm de espessura, foram pesados
e logo apds embalados em papel aluminio e assados em chapa elétrica pré-aquecida a 220°C.
Apos atingirem 35°C, as amostras foram viradas e mantidas até a temperatura interna das
mesmas atingirem 72°C. Ap0s 0 cozimento, as amostras foram resfriadas em temperatura
ambiente e novamente pesadas. A PPC foi calculada como:

PPC = 100 x (peso apds cozimento) / peso inicial.

3.12 Delineamento Experimental e Analises Estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com cinco
tratamentos e seis repeti¢des, onde foram utilizadas cinco baterias metalicas compostas de trés
andares, sendo cada andar subdividido em duas unidades experimentais, cujo bloco foi
representado por cada andar, totalizando trés blocos por bateria e 30 observac6es no total.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de comparagao
de médias pelo teste de Student-Newman-Keuls, utilizando-se o programa SISVAR (Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas) desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras.

O modelo estatistico adotado para as medidas avaliadas no experimento foi:

Yij =M+t +Db; +¢;, onde:

ij
yij = valor observado da caracteristica estudada, no tratamento 1 (i =1, 2, 3, 4, 5), no bloco
j (=123

M = média geral de todas as observacdes do experimento

t; = efeito do tratamento |

b; = efeito do bloco j

& = erro associado a observacdo Yj;, ou efeito dos fatores ndo controlados sobre a
observacao Yj;.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho dos Frangos de Corte
4.1.1 Desempenho dos frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade

Os dados de desempenho de frangos de corte na fase inicial encontram-se na Tabela 2,
de acordo com os diferentes tratamentos.

Tabela 2 Desempenho dos frangos de corte, de acordo com os diferentes tratamentos na fase
inicial (1 a 21 dias).

5 ) Tratamentos
mpen
(La21 dis) cN' cp? OFEQ", my/kg cV (%)
300 600 900
Consumo de ragéo (g) 1290  1271%  1286%  1245*  1231° 4,61
Ganho de peso (g) 888? 877° 913° g71° 862° 4,98
Conversdo alimentar (g/g)  1,45° 1,45 1,41° 1,43 1,43 3,15

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). *CN = controle negativo; CP = controle positivo (sulfato de colistina); *0OEO = 6leo essencial de
orégano.

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos para as variaveis
consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar na fase inicial. Possivelmente pelo
fornecimento da racdo balanceada, atendendo as exigéncias nutricionais do periodo e pelas
boas condi¢bes sanitarias do ambiente, embora tenha sido feito um desafio aos frangos com
ingestdo de cama de aviario. Os maiores valores de coeficiente de variagdo obtido neste
periodo podem ter impedido a deteccdo de possiveis diferencas entre médias. Nas primeiras
semanas foram utilizados pratos para o fornecimento de racdo e bebedouros que ficavam
dentro das gaiolas, mesmo com o cuidado de quantificar as perdas, algumas vezes estas sobras
ficavam umedecidas pela agua derramada pelas aves dificultando a separacdo da racéo e
fezes.

Os resultados de consumo de racdo estdo de acordo com aqueles obtidos por
BOTSOGLOU et al. (2002), que ndo encontraram diferenca para consumo de racdo entre o0s
frangos que receberam os niveis de 50 e 100 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racéo
e 0 grupo controle. Estes autores ndo obtiveram diferencas significativas em todas as variaveis
de desempenho. TOLEDO et al. (2007) que utilizaram na ragdo um composto a base de 6leo
essencial de orégano, canela, eucalipto, artemisia e trevo também ndo observaram diferenca
significativa para consumo entre os tratamentos na fase inicial. BARRETO et al. (2008) ndo
observaram diferenca significativa para consumo de ragéo entre os frangos ao receberem 200
ppm de oleo essencial de orégano, cravo, canela, pimenta e antibiotico avilamicina em relagéo
aos frangos do tratamento controle. LARA Y LARA et al. (2010) também nédo obtiveram
diferenca para consumo de ragdo em frangos que receberam extratos vegetais (orégano com
manjericdo; orégano com erva-santa e manjericdo com erva-santa). De forma semelhante,
ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis de Oleo essencial de orégano em ragdes para
frangos (300, 600 e 1200 mg/kg) e ndo observaram diferenca significativa para consumo de
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racao entre os tratamentos com orégano e o controle. No entanto, ALCICEK et al. (2003)
observaram que as aves que receberam o tratamento com o antibi6tico avilamicina obtiveram
maior consumo de racdo na fase inicial em relacdo aos tratamentos com mistura de 6leos
essenciais (orégano, sélvia, murta, casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de racdo. ERTAS et
al. (2005) observaram que as aves que receberam 200 e 400 mg de mistura de 6leos essenciais
(orégano, cravo e anis)/kg de racdo consumiram mais racdo em relacdo as aves que receberam
100 mg/kg e controle negativo. No periodo de 14 a 19 dias, OVIEDO-RONDON et al. (2006)
observaram no experimento em que todos frangos foram infectados por oocistos esporulados
de E. acervulina e E. maxima (exceto o controle negativo nao infectado) que os frangos dos
tratamentos com antibidtico (bacitracina) e aditivos fitogénicos (orégano, tomilho, canela e
pimentdo) tiveram maior consumo de racdo em relacdo aos frangos dos tratamentos controle
negativo (infectado ou ndo) e dos tratamentos vacinados ou n&o contra coccidiose.

Em relacdo ao ganho de peso, ZHANG et al. (2005) ndo encontraram diferenca
significativa na fase inicial, como ocorrido no presente trabalho. Estes autores utilizaram dois
produtos comerciais, ambos contendo mistura de 6leos essenciais (orégano, tomilho, canela e
pimentdo), e um dos produtos ainda contendo uma mistura de &cidos organicos (fumarico,
citrico e malico), sendo este produto misturado a racdo na quantidade de 500 g/ton. O
primeiro, contendo apenas os 6leos essenciais, foi misturado a ragdo em quantidade fixa de
100 g/ton, ou de acordo com a fase de criacdo, em dois tratamentos (100, 75 e 50 g/ton) ou
(150, 100 e 75 g/ton). FUKAYAMA et al. (2005) ndo observaram diferenca para ganho de
peso entre os tratamentos que foram constituidos de diferentes niveis de extrato de orégano.
Estes autores relataram que este resultado pode ter ocorrido devido a falta de desafio
proporcionado as aves. Resultado semelhante foi obtido por BARRETO et al. (2008) que
também ndo obtiveram diferenca significativa para ganho de peso entre os tratamentos que
foram constituidos de 6leos essenciais de canela, cravo, orégano e pimenta. LENUTA et al.
(2009) avaliaram o efeito no desempenho de frangos que receberam niveis crescentes (300,
500 e 1000 mg/kg) de 6leo essencial de orégano e ndo observaram diferenca significativa para
ganho de peso na fase inicial em relacdo ao grupo controle. Contudo, ALCICEK et al. (2003)
relataram que houve maior ganho de peso em frangos que receberam mistura de Oleos
essenciais (orégano, salvia, murta, casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de racdo em relacéo
aos grupos controle negativo e positivo (avilamicina). ERTAS et al. (2005) observaram que as
aves que receberam 200 mg de mistura de 6leos essenciais (orégano, cravo e anis)/kg de racédo
ganharam mais peso em relacdo aos demais niveis (100 e 400 mg/kg de racdo) e grupos
controle (negativo e avilamicina). LARA Y LARA et al. (2010) também obtiveram maior
peso em frangos que receberam mistura de extrato de vegetal de orégano com manjericdo em
relacdo as misturas de orégano com erva-santa, manjericdo com erva-santa e o controle
positivo com flavomicina. BOZKURT et al. (2009) também tiveram diferenca para ganho de
peso na fase inicial, porém o maior ganho de peso ocorreu nos frangos dos tratamentos que
receberam mananoligossacarideo (MOS) com extrato de lGpulo e extrato de ldpulo mais
orégano, em relacdo ao frangos dos tratamentos controle (negativo e positivo), com MOS e
mistura de MOS com orégano. KARIMI et al. (2010) obtiveram maior peso aos 18 dias em
aves que receberam antibiotico penicilina em relacdo as aves que foram alimentadas com
diferentes fontes e niveis de orégano. Por outro lado, KIRKPINAR et al. (2011) obtiveram
maior ganho de peso em aves do tratamento controle negativo em relacdo as aves que
receberam 6leo essencial de orégano, alho e orégano mais alho.

Em relacdo a conversdo alimentar, LEE et al. (2003), que trabalharam com dois
principios ativos de dleos essenciais (timol e cinamaldeido) e mais uma mistura comercial de
constituintes de 6leos essenciais (timol, eugenol e piperina), ndo observaram diferenca entre
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estes e 0 grupo controle. Os autores atribuem a falta de efeito dos suplementos relacionado a
composi¢do da dieta basal, que era composta por ingredientes de alta digestibilidade, ou as
condicdes ambientais que eram boas. LENUTA et al. (2009) avaliaram o efeito no
desempenho de frangos que receberam niveis (300, 500 e 1000 mg/kg) de 6leo essencial de
orégano e também ndo observaram diferenca significativa para conversdo alimentar na fase
inicial em relacdo ao grupo controle. ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis crescentes
de 6leo essencial de orégano em racdes para frangos (300, 600 e 1200 mg/kg) e nao
observaram diferenca significativa para ganho de peso e conversdo alimentar entre o0s
tratamentos com orégano e o controle. Por outro lado, ALCICEK et al. (2003) observaram
que as aves que receberam 48 e 72 mg de mistura de 6leos essenciais (orégano, salvia, murta,
casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de racdo apresentaram melhor conversao alimentar em
relacdo ao controle positivo (avilamicina). ERTAS et al. (2005) também obtiveram melhor
conversdo alimentar em aves que receberam 200 mg de mistura de éleos essenciais (orégano,
cravo e anis)/kg de racdo em relacdo as aves dos demais niveis (100 e 400 mg/kg de racéo),
controle negativo e avilamicina. RIZZO et al. (2010) obtiveram melhor conversdo alimentar
nos frangos que receberam Oleos essenciais sintéticos de orégano, canela e dleo-resina do
extrato de pimenta e também do controle negativo em relacdo aos frangos que receberam
antibidtico (avilamicina). BOZKURT et al. (2009) no entanto, observaram na fase inicial
melhor conversdo alimentar dos frangos alimentados com MOS e extratos vegetais (IUpulo,
orégano e ltpulo mais orégano) e também dos frangos que receberam avilamicina, em relacao
ao controle negativo. Por outro lado, KARIMI et al. (2010) obtiveram melhor conversdo
alimentar no periodo de 1 a 18 dias em aves que receberam antibiotico penicilina em relacéo
as aves que foram alimentadas com diferentes fontes e niveis de orégano.

Segundo FRANCO et al. (2007), apesar da expectativa de que os aditivos zootécnicos
alternativos proporcionem melhorias de desempenho, € preciso ressaltar que o objetivo
primario de sua utilizacdo € substituir os antibioticos melhoradores de desempenho,
proporcionando desempenho dos frangos de corte similar ao dos frangos de corte alimentados
com dietas contendo antibioticos. Lembrando que o animal ao receber uma dieta equilibrada,
atendendo a todas suas exigéncias nutricionais, somado ao ambiente com boas condic¢des
sanitarias, tera as condicBes necessarias para expressar 0 mMaximo a sua genética para
deposicao protéica.

4.1.2 Desempenho dos frangos de corte no periodo de 22 a 39 dias de idade

Tabela 3 Desempenho dos frangos de corte, de acordo com os diferentes tratamentos na fase
de crescimento (22 a 39 dias).

5 ) Tratamentos

esempenho

(22 a 38 dias) CN* CP? OEQ’, kg CV (%)
300 600 900

Consumo de racéo (g) 2985°  3127*  3169°  3104° 31712 2,78

Ganho de peso () 1692° 1655  1761*  1750° 1752 4,79

Conversdo alimentar (g/g) 1,77° 1,90 1,80° 1,78 1,81° 3,56

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). *CN = controle negativo; CP = controle positivo (sulfato de colistina); *0EO = 6leo essencial de
orégano.
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De acordo com a Tabela 3, na fase de crescimento houve diferenca (P<0,05) para
consumo de racdo entre os tratamentos. As aves do grupo controle negativo tiveram uma
reducdo significativa no consumo de racdo. Embora este consumo estivesse dentro dos valores
sugeridos pelo manual de criacdo de frangos de corte da linhagem cobb 500 (COBB-
VANTRESS BRASIL, 2008), isto pode ter ocorrido devido a uma resposta do sistema
imunologico ao desafio promovido na fase inicial de fornecimento da cama de aviario
misturada a racdo. Segundo THOMKE & ELWINGER (1998) as respostas imunes podem
levar a liberacdo de horménios como peptideos imunomoduladores, conhecidos como
citocinas, que sdao formados por células mononucleares do sangue. As citocinas sdéo um grupo
de diversas proteinas produzidas pelos linfécitos e células relacionadas que tém um ndmero
de papéis distintos na regulacdo do sistema imunoldgico, bem como hematopoiese
(ALEXANDER, 2001). Essas citocinas podem interferir com o eixo hipotadlamo-hipéfise e
influenciar o desempenho animal. Sendo assim, a resposta imune pode ter um efeito
depressivo no crescimento e o fator predominante é a diminui¢do do consumo.

O maior consumo dos frangos dos tratamentos com inclusdo do 6leo essencial de
orégano pode ser justificado por estes aditivos aumentarem a palatabilidade da racéo
(PARRADO et al., 2006). Por outro lado, WINDISCH et al. (2008), advertem que embora 0s
aditivos fitogénicos sejam considerados como estimulantes da palatabilidade, mais estudos
precisam ser realizados para comprovar tal fato. Este resultado estd de acordo com
WALDENSTEDT (2003) que observou maior consumo de ragdo de frangos de corte que
receberam 330 g de um produto a base de 6leo essencial de orégano por tonelada de racéo.
Este autor realca a importédncia do alto consumo de racdo nas fases iniciais para o
desenvolvimento dos frangos. OVIEDO-RONDON et al. (2006), também observaram na fase
de crescimento que o tratamento contendo uma mistura comercial de Oleos essenciais
(orégano, tomilho, canela e pimentdo) proporcionou maior consumo de racdo em frangos
infectados e vacinados contra coccidiose. BOZKURT et al. (2009) no periodo de 22 a 42 dias
observaram menor consumo nas aves do controle negativo em relacdo aos demais tratamentos
com antibidtico (avilamicina), MOS e extratos vegetais (orégano ou lipulo) combinados com
MOS. Em concordéncia com os demais trabalhos, KIRKPINAR et al. (2011) observaram que
frangos alimentados com dietas contendo os 6leos essenciais de orégano, alho e orégano mais
alho tiveram um maior consumo de racao, na fase de crescimento, em relacdo aos frangos do
tratamento controle. TSINAS et al. (2011) também observaram menor consumo de racao, na
fase de crescimento, em frangos do grupo controle infectados por E. acervulina e E. maxima
em relacdo aos frangos do grupo controle ndo infectados, infectados que receberam o
antibidtico salinomicina e os frangos infectados e que receberam 300 e 600 mg/kg de racdo de
um produto comercial a base de 6leo essencial de orégano. Por outro lado, TOLEDO et al.
(2007) ndo encontraram diferenca significativa para consumo de ra¢do no periodo de 1 a 35
dias em frangos que receberam na racdo um composto a base de orégano, canela, eucalipto,
artemisia e trevo em relagdo aos tratamentos controle. ROOFCHAEE et al. (2011) também
ndo obtiveram diferenca significativa para consumo de ragdo entre os tratamentos com
orégano (300, 600 e 1200 mg/kg) e o controle em frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias.

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para ganho de peso (Tabela 3),
apesar dos frangos do tratamento controle negativo terem consumido menor quantidade de
racdo (186 g). Este resultado esta de acordo com CROSS et al. (2007) que aos 28 dias
observaram em frangos alimentados com racdes contendo extrato ou 6leo essencial de
orégano, ganho de peso semelhante aos frangos do tratamento controle. BOZKURT et al.
(2009) tambeém nao encontraram diferenca no ganho de peso entre os tratamentos controle
(negativo e positivo) e diferentes combinacdes de extratos vegetais (orégano ou lGpulo) com
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MOS na fase de crescimento. CALISLAR et al. (2009) também ndo obtiveram diferenca no
ganho de peso entre os tratamentos ao utilizarem 300, 500 e 700 ppm do produto comercial a
base de dleo essencial de orégano. No entanto, OVIEDO-RONDON et al. (2006) encontraram
maior ganho de peso em aves infectadas por oocistos esporulados de E. acervulina e E.
maxima e vacinadas contra estes coccideos e que receberam dois produtos contendo 6leos
essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentdo) em relacdo aos grupos controle.
ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis de 0Oleo essencial de orégano em racdes para
frangos (300, 600 e 1200 mg/kg) e obtiveram maior ganho de peso, no periodo de 22 a 42
dias, em frangos que receberam 600 mg de 6leo essencial por kg de racdo em relacdo aos
frangos do grupo controle. TSINAS et al. (2011) observaram em frangos de corte infectados
ou ndo por E. acervulina e E. maxima, no periodo de 0 a 28 dias, maior ganho de peso em
frangos infectados e que receberam 300 e 600 mg/kg de racdo de um produto comercial a base
de 6leo essencial de orégano em relacdo ao grupo controle infectado.

A pior conversdo alimentar (P<0,05) foi observada nas aves que receberam o
tratamento com o antibiotico (Tabela 3). Estas aves do controle positivo apresentaram
consumo de racdo que ndo diferiu estatisticamente das aves que receberam os trés niveis de
0leo essencial de orégano, porém a conversdo em ganho de peso foi pior. Este resultado esta
de acordo com OVIEDO-RONDON et al. (2006), que obtiveram a pior conversdo alimentar
em aves do grupo controle positivo (antibiotico + coccidiostatico) em relacdo as aves que
receberam Oleos essenciais e foram vacinadas contra coccidiose (todas as aves do
experimento foram infectadas por oocistos esporulados de E. acervulina e E. maxima).
ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis de Oleo essencial de orégano em racOes para
frangos (300, 600 e 1200 mg/kg) e obtiveram melhor conversdo alimentar, no periodo de
crescimento, em frangos que receberam 600 e 1200 mg de 6leo essencial por kg de racdo em
relacdo aos frangos do grupo controle. HERNANDEZ et al. (2004), TOLEDO et al. (2007) e
KIRKPINAR et al. (2011), no entanto, ndo encontraram diferenca para conversao alimentar
entre os tratamentos controle e os demais tratamentos contendo 6leos essenciais e extratos
vegetais incluindo orégano.

4.1.3 Desempenho dos frangos de corte no periodo de 1 a 39 dias de idade

Tabela 4 Desempenho dos frangos de corte, de acordo com os diferentes tratamentos no
periodo de 1 a 39 dias.

Tratamentos
Desempenho 3
i OEO?, mg/k
(1a39 dias) CN* CP? g CV (%)
300 600 900

Consumo de racéo (g) 4275°  4397%  4454% 43497 4402 2,21
Ganho de peso (g) 2579  2531%° 2675  2620° @ 2614° 3,83
Conversdo alimentar (g/g)  1,66%  1,74° 1,66° 1,66 1,69 2,53

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). *CN = controle negativo; CP = controle positivo (sulfato de colistina); *0EO = 6leo essencial de
orégano.

Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos para consumo de racdo no periodo de 1
a 39 dias (Tabela 4). As aves que receberam o tratamento com 300 mg de 6leo essencial de
orégano por kg de racdo tiveram maior consumo de racdo em relacdo as aves do controle
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negativo (P<0,05). As aves dos demais tratamentos ndo apresentaram consumo de racao
significativamente diferente das aves que receberam o tratamento com 300 mg de dleo
essencial de orégano por kg de racdo nem das aves do controle negativo. Este resultado de
consumo no periodo total pode ter sido reflexo da fase de crescimento, j& que na fase inicial
ndo houve diferenca significativa para consumo de racdo. WALDENSTEDT (2003) também
observaram maior consumo de racdo nas aves que receberam 330 g de produto a base de dleo
essencial de orégano. Semelhantemente, BOZKURT et al. (2009) observaram menor consumo
de racdo do tratamento controle no experimento com dietas contendo MOS com ou sem
extratos vegetais de orégano ou lapulo. Os mesmos autores justificam o alto consumo dos
demais tratamentos em relagdo ao controle, devido a estimulagdo provocada pelos aditivos.
No entanto, FUKAYAMA et al. (2005), TOLEDO et al. (2007) e BARRETO et al. (2008),
KIRKPINAR et al. (2011) e ROOFCHAEE et al. (2011) n&o observaram diferenca para
consumo de racédo entre os tratamentos contendo até 1,2 g de orégano/kg de racao.

Em relacdo ao ganho de peso, ndo houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos. O
resultado encontrado é satisfatdrio visto que a inclusdo dos trés niveis de Oleo essencial de
orégano ndo afetou a salde das aves, ndo havendo perda de peso em relacdo as aves dos
grupos controle, podendo ser usado na racdo em substituicdo ao antibiotico. FUKAYAMA et
al. (2005) de forma semelhante, ndo encontraram diferenca significativa para ganho de peso
em frangos suplementados com niveis crescentes de extrato de orégano. ROOFCHAEE et al.
(2011) também ndo obtiveram diferenca significativa para ganho de peso no periodo total
entre os tratamentos com orégano (300, 600 e 1200 mg/kg) e o controle em frangos de corte.
MOUNTZOURIS et al. (2011) da mesma forma n&o observaram diferenca significativa para
ganho de peso em frangos que receberam niveis crescentes (80, 125 e 250 mg/kg de ragédo) de
mistura de 6leos essenciais de orégano, anis e laranja em relacdo ao controle positivo. Por
outro lado, ALCICEK et al. (2003) aos 42 dias, observaram maior ganho de peso em aves que
receberam 48 e 72 mg de mistura de Gleos essenciais (orégano, salvia, murta, casca de laranja,
erva-doce e louro)/kg de ragdo em relacdo aos demais tratamentos (24 mg/kg da mistura de
Oleos essenciais, antibidtico avilamicina e controle negativo). BOZKURT et al. (2009)
também obtiveram maior ganho de peso dos frangos que receberam os tratamentos contendo
extratos vegetais (orégano ou lupulo) com MOS, porém, apenas em relacdo ao controle
negativo, pois os frangos que receberam o antibidtico avilamicina ganharam mais peso.
GIANNENAS et al. (2003) no entanto, utilizando aves infectadas ou ndo por Eimeria tenella
observaram no periodo de crescimento e total, que as aves infectadas e alimentadas com
racdes contendo o antimicrobiano lasalocida obtiveram maior ganho de peso em relacédo as
aves que receberam 300 mg de 6leo essencial de orégano/kg de ragdo, estas porém, ganharam
mais peso do que as aves infectadas e que ndo receberam aditivos zootécnicos. TRAESEL et
al. (2010) no periodo de 1 a 42 dias, observaram que frangos do tratamento com 100 mg/kg de
mistura de 6leos essenciais (orégano, salvia, alecrim e pimenta) e controle positivo ganharam
mais peso em relacdo ao controle negativo. ELEIWA et al. (2011) utilizando frangos néo
infectados por E. coli, frangos infectados e ndo tratados, infectados e tratados com um produto
comercial a base de 0Oleo essencial de orégano, infectados e tratados com enrofloxacina ou
infectados e tratados com orégano mais enrofloxacina, também observaram que os frangos
tratados com orégano mais o controle positivo (enrofloxacina) obtiveram maior ganho de peso
em relacdo aos outros tratamentos. TSINAS et al. (2011) no periodo total de 0 a 35 dias
observaram menor ganho de peso apenas nos frangos do grupo controle infectados por E.
acervulina e E. maxima, em relacdo aos frangos dos demais tratamentos (controle ndo
infectados, infectados que receberam o antibiotico salinomicina e os infectados que receberam
300 e 600 mg/kg de racdo de um produto comercial a base de 6leo essencial de orégano.
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Ao final do periodo de 1 a 39 dias a conversdo alimentar dos frangos foi
significativamente diferente (P<0,05) entre os tratamentos. A pior conversdo alimentar foi
observada nas aves do tratamento controle positivo (P<0,05), ndo havendo diferenca entre os
demais tratamentos. Durante a fase inicial foi realizado o desafio nas aves com a ingestéo de
cama misturada a racdo, somado a isso, para aumentar o desafio, durante todo periodo de
criagdo, os comedouros e bebedouro eram limpos mais espacadamente, assim, as aves
poderiam ter um maior contato com microrganismos presentes no ambiente e assim, ser
evidenciado o efeito antimicrobiano do 6leo essencial de orégano oferecido as aves. A
conversdo alimentar das aves que receberam os trés niveis de 0leo essencial de orégano nao
foi significativamente diferente das aves do controle negativo, sendo um bom resultado, pois a
inclusdo do o6leo essencial manteve o desempenho, 0 que ndo ocorreu com as aves do controle
positivo. Resultado semelhante a este foram obtidos por ALCICEK et al. (2003) que
observaram em aves que receberam 48 e 72 mg de mistura de 6leos essenciais (orégano,
sélvia, murta, casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de racdo melhor conversao alimentar em
relacdo aos controles negativo e positivo (avilamicina). ERTAS et al. (2005) também
obtiveram melhor conversdo alimentar em aves que receberam 200 mg de mistura de 6leos
essenciais (orégano, cravo e anis)/kg de racdo em relacdo aos demais niveis (100 e 400 mg/kg
de racdo) e grupos controle (negativo e avilamicina). CALISLAR et al. (2009) obtiveram
melhor conversdo alimentar em aves que receberam 6leo essencial de orégano (300, 500 e 700
ppm) em relacdo ao grupo controle. LENUTA et al. (2009) observaram que os frangos que
receberam 1% de 6leo essencial de orégano tiveram maior ganho de peso e melhor converséao
alimentar aos 42 dias em relagdo aos frangos que receberam 0,3 e 0,5% e 0 grupo controle.
ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis de 0Oleo essencial de orégano em racdes para
frangos (300, 600 e 1200 mg/kg) e obtiveram melhor conversdo alimentar, no periodo de 1 a
42 dias, em frangos que receberam 600 e 1200 mg de Gleo essencial por kg de racdo em
relacdo aos frangos que receberam 300 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racéo e
grupo controle. TSINAS et al. (2011) observaram melhor conversdo alimentar em frangos
infectados por E. acervulina e E. maxima que receberam o antibiético salinomicina, 300 e 600
mg/kg de racdo de um produto comercial a base de 6leo essencial de orégano em rela¢do aos
grupos controle infectado e ndo infectado. ELEIWA et al. (2011) utilizando frangos néo
infectados por E. coli, frangos infectados e néo tratados, infectados e tratados com um produto
comercial a base de 6leo essencial de orégano, infectados e tratados com enrofloxacina ou
infectados e tratados com orégano mais enrofloxacina, também observaram que os frangos
tratados com orégano obtiveram melhor conversdo alimentar em relacdo aos outros
tratamentos, porém nao diferiu significativamente dos frangos que receberam orégano mais o
controle positivo (enrofloxacina). LEE et al. (2003), TOLEDO et al. (2007), BARRETO et al.
(2008) e KIRKPINAR et al. (2011) por outro lado, ndo encontraram diferenga para converséo
alimentar em frangos que receberam 6leos essenciais contendo orégano.

Devido as aves de cada um dos trés tratamentos em que foram testados os niveis de
Oleo essencial de orégano apresentarem desempenho similar aos grupos controle, ha
seguranca ao se fornecer este aditivo zootécnico fitogénico sem prejuizo ao desempenho
destes animais.

4.2 Caracteristicas de Carcaca

Os dados para anélise dos componentes de carcaca estdo inseridos na Tabela 5.
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Tabela 5 Caracteristica de carcaca de acordo com os diferentes tratamentos aos 40 dias de
idade.

Tratamentos
Caracteristicas de carcaca 1 ) OEO?®, mg/kg
CN CP CV (%)
300 600 900
Peso absoluto (g)
Peso vivo 2538  2518° 2736  2637*  2664° 4,68
Carcaca 1759  1730°  1919%°  1836% 1866° 5,46
Peito 653" 663" 735% 699 714 7,38
Coxa 266 250" 285° 278° 279° 7,38
Sobrecoxa 299° 290° 317° 306° 302° 8,92
Asa 1972 202° 206° 208° 207° 6,78
Dorso 345 327° 378 345 364% 7,86
Gordura abdominal 19,47° 19,54 26,34 26,15®  30,31° 31,74
Rendimento (%)

Carcaca 69,27° 68,72 70,16 69,59®  70,01% 1,79
Peito 37,18 38,30° 38,28% 38,02°  38,25° 4,87
Coxa 15,14°  14,45° 1484* 1515%° 14,96 5,46
Sobrecoxa 16,98° 16,78° 16,50 16,64  16,19° 6,00
Asa 11,18 11,67 10,73 11,35®  11,12% 5,91
Dorso 19,58° 18,90 19,70° 18,83 19,52 5,88

Peso relativo (%)
Gordura abdominal (%) 1,100 1,13* 1,37 143" 163" 32,07

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; “CP = controle positivo (sulfato de colistina); *OEO = 6leo essencial de
orégano.

Observa-se na Tabela 5 que as aves que receberam os tratamentos com 300 e 900 mg
de 6leo essencial de orégano por kg de racdo apresentaram maior (P<0,05) peso vivo, peso de
carcaca e de peito aos 40 dias em relacdo aos frangos dos tratamentos controle (negativo e
positivo). Os frangos do tratamento com 600 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racédo
ndo apresentaram diferencas significativas para estes parametros em relacdo aos frangos dos
tratamentos controle nem dos frangos que receberam 300 e 900 mg de Oleo essencial de
orégano por kg de racdo. Este resultado obtido é interessante porque embora ndo tenha
ocorrido diferenca significativa para ganho de peso em todas as fases, inclusive no periodo
total, houve diferenca para peso vivo apds jejum, com maior peso para as aves que receberam
0 6leo essencial de orégano. WALDENSTEDT (2003) observou maior peso vivo aos 48 dias
de frangos de corte que receberam 330 g de um produto a base de dleo essencial de orégano
por tonelada de racdo. Por outro lado, BOZKURT et al. (2009) ndo observaram diferenca
estatistica para peso vivo apés jejum de frangos dos tratamentos controle (negativo e positivo)
e diferentes combinacGes de extratos vegetais (orégano ou ltpulo) combinados com MOS.
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Outra vantagem no presente experimento foi 0 maior peso de carcacga dos frangos dos
tratamentos com 6leo essencial de orégano (Tabela 5), visto que o consumidor tem interesse
por frangos mais pesados. No entanto, TEKELI et al. (2006) estudando a suplementacéo de
plantas medicinais na ragédo de frangos de corte, ndo encontraram diferenca significativa para
peso de carcaca entre os frangos que receberam 120 mg de 6leo essencial de orégano por kg
de racdo e os demais Oleos essenciais em relacdo ao controle negativo e o tratamento que
recebeu o antibiotico flavomicina. ERDOGAN et al. (2010) também nédo obtiveram diferenca
significativa para peso de carcaca em frangos que receberam dietas com simbidtico, aditivo
fitogénico (limoneno, anetol, carvacrol e timol), simbio6tico com aditivo fitogénico e o grupo
controle. LARA Y LARA et al. (2010) n&o encontraram diferenca significativa para peso de
carcaca de frangos dos tratamentos com extratos vegetais (orégano com manjericao e
manjericdo com erva-santa) e o controle positivo com flavomicina, exceto os frangos do
tratamento com extrato de orégano com erva-santa, que tiveram menor peso de carcaga em
relacdo aos demais tratamentos. No entanto, estes autores obtiveram menor peso de peito em
frangos que receberam extrato de orégano com erva-santa em relacdo aos demais tratamentos.

Na tabela 5 podemos observar que o peso de coxa das aves foi maior (P<0,05) nos
frangos dos tratamentos com 300, 600 e 900 mg de 6leo essencial por kg de racdo, em relacédo
aos frangos do tratamento controle positivo. Os frangos do tratamento controle negativo
apresentaram valores de peso de coxa que ndo diferiram (P>0,05) dos frangos do controle
positivo nem dos frangos dos tratamentos com Oleo essencial de orégano. Os pesos de
sobrecoxa e asa nao foram significativamente diferentes. J& o peso de dorso foi maior em
frangos do tratamento com 300 mg de 6leo essencial de orégano/kg de racdo em relagdo ao
controle positivo. Também é um resultado interessante porque o consumidor é exigente
quanto a qualidade do produto vendido e nos Ultimos anos houve aumento nas vendas de
cortes de frangos. Resultado semelhante em relacdo ao peso de coxa e asa foi obtido por
TEIXEIRA (2009), que nédo obteve diferenca significativa no peso de asa e obteve maior peso
de coxa e sobrecoxa em aves que foram alimentadas com racBes contendo niveis crescentes
de 6leo essencial de erva-doce (0,004, 0,008, 0,016, 0,032 e 0,064%) em relacdo as aves do
tratamento controle negativo. Por outro lado, LARA Y LARA et al. (2010) ndo encontraram
diferenca significativa para peso de coxa e sobrecoxa de frangos dos tratamentos com extratos
vegetais (orégano com manjericdo; orégano com erva-santa e manjericdo com erva-santa) e 0
controle positivo com flavomicina.

Na Tabela 5 podemos observar que as aves que receberam 300 mg de 6leo essencial
de orégano por kg de racdo tiveram maior rendimento de carcaca (P<0,05) em relacdo as aves
do controle positivo. As aves que receberam os tratamentos controle negativo, 600 e 900 mg
de o6leo essencial de orégano por kg de racdo apresentaram rendimento de carcaca que ndo
diferiu (P>0,05) das aves do controle positivo e também das aves do tratamento com 300 mg
de oOleo essencial de orégano por kg de racdo. O menor valor de rendimento de carcaca foi
observado no tratamento controle positivo (P<0,05). O fato dos frangos que receberam 300
mg de Oleo essencial de orégano por kg de racdo terem alcangado maior rendimento de
carcaca € vantajoso para o produtor, pois com menor gasto com aditivo fitogénico pode-se
obter maior rendimento de carcaga. ALCICEK et al. (2003) também observaram o aumento
significativo do rendimento de carcaca em frangos que foram suplementados com 48 mg de
mistura de 6leos essenciais (orégano, salvia, murta, casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de
racdo em relacdo aos frangos que receberam 24 ou 72 mg destes Oleos essenciais/kg e 0s
controles negativo e positivo. Posteriormente, ALCICEK et al. (2004) sem utilizarem o
controle positivo, testaram o mesmo nivel de 48 mg de mistura de 0leos essenciais (orégano,
sélvia, murta, casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de ragdo em frangos e obtiveram maior
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rendimento de carcaca em relacdo aos frangos que receberam 36 mg/kg, controle negativo,
suplementados com 2,5 g de &cido organico/kg e 1 g de probiotico/kg. No entanto, estes dados
diferem dos obtidos por FUKAYAMA et al. (2005), que ndo encontraram diferenca
significativa para rendimento de carcaca entre os tratamentos com niveis crescentes de extrato
de orégano (0,025, 0,050, 0,075 e 0,100%) em relacdo aos tratamentos controle negativo e
positivo. TEKELI et al. (2006) estudando a suplementagdo de plantas medicinais na ragio de
frangos de corte, ndo encontraram diferenca significativa para rendimento de carcaca entre 0s
frangos que receberam 120 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo e os demais 0leos
essenciais em relacdo ao controle negativo e o tratamento que recebeu o antibidtico
flavomicina. BOZKURT et al. (2009) ndo obtiveram diferenca significativa para rendimento
de carcaca em frangos que receberam dietas sem antimicrobianos (controle negativo), com
antibidtico (avilamicina), MOS e extratos vegetais (orégano ou lpulo) combinados com
MOS. CALISLAR et al. (2009) também n&o obtiveram diferenca de rendimento de carcaca
em frangos ao utilizarem 300, 500 e 700 ppm do produto comercial a base de 6leo essencial
de orégano. Da mesma forma, LARA Y LARA et al. (2010) ndo encontraram diferenca
significativa para rendimento de carcaga de frangos dos tratamentos com extratos vegetais
(orégano com manjericdo; orégano com erva-santa e manjericdo com erva-santa) e o controle
positivo com flavomicina. Por outro lado, ZHANG et al. (2005) ao utilizarem dois produtos
comerciais, ambos contendo mistura de Oleos essenciais (orégano, tomilho, canela e
pimentdo), e um dos produtos ainda contendo uma mistura de &cidos organicos (fumaérico,
citrico e malico), observaram que os frangos do tratamento com antibidtico tiveram maior
rendimento de carcaca em relagdo aos demais tratamentos.

As meédias de rendimento de peito, coxa, sobrecoxa e dorso (Tabela 5) ndo foram
significativamente diferentes (P>0,05) entre os tratamentos. Estes resultados estdo de acordo
com os encontrados por FUKAYAMA et al. (2005) que ndo observaram diferenca
significativa para rendimento de peito entre os tratamentos com niveis crescentes de extrato
de orégano (0,025, 0,050, 0,075 e 0,100%) em relacdo aos tratamentos controle negativo e
positivo. R1ZZO et al. (2010) também ndo observaram diferencas para rendimento de peito,
perna e dorso ao utilizarem trés tratamentos com extratos vegetais (1.000 ppm do produto
microencapsulado contendo 20% da mistura de extratos de cravo, tomilho, canela e pimenta;
100 ppm do produto comercial composto de 6leos essenciais sintéticos de orégano, canela e
6leo-resina do extrato de pimenta; 500 e 1200 ppm na fase inicial e nas fases de crescimento e
final, respectivamente, do produto comercial constituido de dleo de eucalipto, 6leo essencial
de canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e sementes de feno-grego). Por outro lado,
JAMROZ et al. (2005) observaram maior rendimento de peito em frangos que receberam
dietas a base de trigo e cevada e com inclusdo de 100 mg de extrato vegetal/kg de racédo
contendo cinamaldeido, carvacrol e capsaicina em relacdo aos frangos que receberam dietas a
base de milho e com inclusdo do mesmo extrato vegetal. Em relacdo ao rendimento de perna,
ZHANG et al. (2005) encontraram maior rendimento em frangos alimentados com dietas
incluindo mistura de 6leos essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentdo) em quantidades
que variaram de acordo com a fase de criacdo e um outro tratamento com esta mistura de
6leos essenciais incluindo acidos organicos (fumarico, citrico e malico). LIHUA et al. (2007)
obtiveram maior rendimento de peito e perna em frangos alimentados com diferentes niveis
de dleo essencial de orégano (75, 100, 125 e 150 mg/kg de ragdo) em relagdo ao tratamento
controle. Estudando a inclusdo de 0leos essenciais em ragdes de frangos de corte, NAJAFI &
TORKI (2010) encontraram maior rendimento de coxa em frangos que receberam 200 mg de
oleo essencial de canela/kg em relacéo aos frangos que receberam 6leo essencial de tomilho, o
qual pertence a familia do orégano.
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Pode ser observado na Tabela 5 que o tratamento controle positivo foi o que
apresentou maior rendimento de asa (P<0,05). Este resultado difere do encontrado por
ZHANG et al. (2005), os quais ndo verificaram diferenca (P>0,05) no rendimento de asa de
frangos entre os tratamentos contendo mistura de Oleos essenciais com orégano e 0Oleos
essenciais mais acidos organicos e os tratamentos controle negativo e positivo. RIZZO et al.
(2010) também ndo obtiveram efeito significativo para rendimento de asa em frangos ao
utilizarem trés tratamentos com extratos vegetais, um deles contendo 6leo essencial de
orégano.

Em relacdo aos pesos absolutos e relativos de gordura abdominal (Tabela 5), os
frangos que receberam 900 mg de 6leo essencial de orégano por kg de ragcdo apresentaram
maior peso (P<0,05) em relacdo aos frangos dos controles negativo e positivo. Os frangos que
receberam 300 e 600 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo tiveram acumulo de
gordura abdominal que néo diferiu dos frangos dos tratamentos controle nem dos frangos que
receberam 900 mg de 6leo essencial de orégano/kg. A deposicdo de gordura abdominal € uma
caracteristica desfavoravel, uma vez que existe uma correlacdo alta e positiva entre deposicao
de gordura abdominal e de gordura na carcaga, 0 que deprecia a carcaca. Estes resultados
encontrados no presente experimento ndo estdo de acordo com ALCICEK et al. (2004), que
ndo observaram diferenca de peso relativo de gordura abdominal em frangos do controle
negativo ou que receberam 36 e 48 mg de mistura de Gleos essenciais (orégano, salvia, murta,
casca de laranja, erva-doce e louro)/kg de racdo, 2,5 g de acido orgéanico/kg e 1 g de
probidtico/kg. Semelhantemente, FUKAYAMA et al. (2005) ndo observaram diferenca de
peso relativo de gordura abdominal em frangos que receberam niveis crescentes de extrato de
orégano (0,025, 0,050, 0,075 e 0,100%). JAMROZ et al. (2005) ndo observaram diferenca
para peso relativo de gordura abdominal em frangos que receberam dietas a base de trigo e
cevada e com inclusdo de 100 mg de extrato vegetal/kg de racdo contendo cinamaldeido,
carvacrol e capsaicina em relacdo aos frangos que receberam dietas a base de milho e com
inclusdo do mesmo extrato vegetal. No entanto, estes autores observaram que houve maior
atividade da lipase no pancreas e intestino de frangos suplementados com cinamaldeido,
carvacrol e capsaicina. TEKELI et al. (2006) estudando a suplementacido de plantas
medicinais na racdo de frangos de corte, ndo encontraram diferencas significativas para peso
absoluto e relativo de gordura abdominal entre os frangos que receberam 120 mg de dleo
essencial de orégano por kg de racdo e os demais 0Oleos essenciais em relacdo ao controle
negativo e o tratamento que recebeu o antibidtico flavomicina. BOZKURT et al. (2009)
também ndo obtiveram diferenca de peso relativo de gordura abdominal de frangos que
receberam diferentes aditivos zootécnicos, entre eles uma combinagdo de extrato de orégano e
MOS. CALISLAR et al. (2009) também n&o obtiveram diferenca de peso relativo de gordura
abdominal de frangos ao utilizarem 300, 500 e 700 ppm do produto comercial a base de dleo
essencial de orégano. Em concordancia com os demais trabalhos, RIZZO et al. (2010) néo
observaram diferenca de peso relativo de gordura abdominal em frangos ao utilizarem trés
tratamentos com extratos vegetais, um deles contendo 6leo essencial de orégano.

Por outro lado, LIHUA et al. (2007) observaram que frangos alimentados com
diferentes niveis de 6leo essencial de orégano (75, 100, 125 e 150 mg/kg de racdo)
apresentaram menor peso relativo de gordura abdominal em relagdo aos frangos do grupo
controle. LILLEHOQOJ et al. (2010) observaram em frangos, que o tratamento com o principal
constituinte do orégano, carvacrol, estimulou o metabolismo lipidico. Estes autores
concluiram que o carvacrol regulou a via de metabolismo lipidico, metabolismo do acido
linoléico e o metabolismo androgeno e estrogeno. Em um estudo molecular e celular de genes
provenientes de linfocitos intra-epiteliais do intestino de frangos, KIM et al. (2010) também
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concluiram que o carvacrol pode atuar na expressdo génica do metabolismo lipidico,
exercendo atividade moduladora. Em um estudo recente, no qual ratos foram alimentados
com dietas com alto teor de gordura, foi demonstrado que o carvacrol pode prevenir a
obesidade pela modulagéo de genes de expresséo envolvidos com a adipogénese e inflamacao
(CHO et al., no prelo). Esse estimulo no metabolismo lipidico ndo parece ter sido confirmado
no presente estudo, pois houve acimulo de gordura abdominal nos frangos que receberam o
o0leo essencial de orégano.

Os resultados para pesos absolutos e relativos de visceras encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 Médias de pesos absolutos e relativos de visceras de acordo com os diferentes
tratamentos aos 40 dias de idade.

Tratamentos
Pesos absolutos e relativos 3
de visceras CN! CP? OEC", mgfkg CV (%)
300 600 900
Peso absoluto (g)
Figado 43,85%  4526°  465% 44,18  48,66° 14,15
Moela 31,65* 32,52 31,93 33,09° 33,982 11,86
Coragéao 12,75* 12,81* 13,29 12,31% 13,69° 12,16
Bursa 2,202 1,892 1,852 1,752 1,882 25,42
Baco 3,222 3,34° 3,38? 3,16° 3,072 27,78
Peso relativo (%)

Figado 2,50? 2,622 2,432 2,412 2,622 15,6
Moela 1,802 1,882 1,672 1,812 1,832 13,09
Coracdo 0,732 0,742 0,692 0,672 0,742 13,71
Bursa 0,132 0,112 0,10? 0,10? 0,102 26,03
Baco 0,18 0,19 0,18 0,172 0,16 27,82

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). *CN = controle negativo; CP = controle positivo (sulfato de colistina); *0EO = 6leo essencial de
orégano.

Observando os dados apresentados na Tabela 6 pode-se constatar que ndo houve efeito
(P>0,05) dos diferentes tratamentos sobre o0s pesos absolutos e relativos dos érgdos
analisados, mostrando que a adicdo de 6leo essencial de orégano na dieta de frangos de corte
ndo resulta em problemas aparentes no desenvolvimento desses importantes 6rgéos.

Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por LEE et al. (2003) e
(2003b), os quais ndo encontraram diferenca significativa para peso relativo de figado de
frangos entre os tratamentos controle e com principios ativos de 6leos essenciais (carvacrol,
timol, cinamaldeido, eugenol e piperina). HERNANDEZ et al. (2004) também ndo
encontraram diferencas significativas no peso relativo de figado e moela entre os tratamentos
controle, antimicrobiano (avilamicina), 6leos essenciais (orégano, canela e pimenta) e extratos
vegetais (tomilho, alecrim e sélvia). JAMROZ et al. (2005) ndo observaram diferenca para
peso relativo de figado e moela em frangos que receberam dietas a base de trigo e cevada e
com inclusdo de 100 mg de extrato vegetal/kg de racdo contendo cinamaldeido, carvacrol e
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capsaicina em relacdo aos frangos que receberam dietas a base de milho e com incluséo do
mesmo extrato vegetal. Resultado semelhante foi obtido por JANG et al. (2007), ndo havendo
diferenca significativa para peso relativo de figado em frangos que receberam os tratamentos
controle (negativo e positivo) e com 25 ou 50 mg de uma mistura comercial com
componentes de 6leos essenciais (timol, eugenol e piperina)/kg de ragdo. TEKELI et al.
(2006) ndo encontraram diferencas significativas para peso relativo de figado e moela entre os
frangos que receberam 120 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racéo e os demais 0leos
essenciais em relagdo ao controle negativo e o tratamento que recebeu o antibidtico
flavomicina. Em codornas japonesas, CETINGUL et al. (2007) ndo encontraram diferenca
significativa para peso relativo de figado entre as codornas que receberam até 5% de orégano.
BOZKURT et al. (2009) também ndo encontraram diferenca significativa para peso relativo
de figado entre os tratamentos controle e extratos vegetais incluindo orégano. CALISLAR et
al. (2009), semelhantemente, ndo obtiveram diferenca para peso relativo de figado e moela em
frangos ao utilizarem 300, 500 e 700 ppm do produto comercial a base de éleo essencial de
orégano. AKYUREK & YEL (2011) ndo observaram diferencas significativas nos pesos
relativos de moela, coracdo e figado de frangos de corte alimentados com dietas contendo 0s
principios ativos do orégano, timol e carvacrol, em relacdo aos frangos do tratamento
controle. Por outro lado, BARRETO et al. (2008) observaram que os frangos do tratamento
com 6leo essencial de pimenta apresentaram menor peso relativo de figado em relacdo aos
frangos do controle negativo.

N&o houve diferenca significativa para peso absoluto e relativo de bursa e bago entre
os diferentes tratamentos (P>0,05). Estes resultados estdo de acordo com FUKAYAMA et al.
(2005) que ndo obtiveram diferenca significativa para peso relativo de baco e bursa em
frangos que receberam niveis crescentes de extrato de orégano (0,025, 0,050, 0,075 e
0,100%). BARRETO et al. (2008) ao pesquisarem 0Oleos essenciais de orégano, cravo, canela
e pimenta em dietas de frangos de corte, ndo obtiveram efeito significativo para peso relativo
de bagco. BOZKURT et al. (2009) ndo obtiveram diferenca significativa para peso relativo de
bursa em aves que receberam dietas contendo antibidtico avilamicina, extratos vegetais
(orégano ou ldpulo) com MOS ou o grupo controle. Da mesma forma, TOGHYANI et al.
(2010c) ndo encontraram diferencas significativas nos pesos relativos de bursa de Fabricius e
baco entre os frangos dos tratamentos controle negativo e positivo e dois niveis (0,5 e 1 g/kg
de racdo) de extrato de orégano. AKYUREK & YEL (2011) ndo observaram diferenca
significativa no peso relativo de bursa de Fabricius de frangos de corte alimentados com
dietas contendo os principios ativos do orégano, timol e carvacrol, em relacdo aos frangos do
tratamento controle. No entanto, TOGHYANI et al. (2010b) testando aves alimentadas com
racdes contendo Nigella sativa ou Mentha piperita, obtiveram maior peso de bursa com a
incluséo de 4 g/kg de Nigella sativa e maior peso de baco com 2 g/kg de Mentha piperita.

Segundo MAIORKA et al. (2006), a bursa de Fabricius e o timo sdo os principais
6rgdos imune das aves. E na bursa de Fabricius onde ocorre a maturacio dos linfocitos B e
producdo de anticorpos. Este 6rgdo se encontra estrategicamente localizado na parte final do
trato gastrointestinal, permitindo o contato entre células do sistema imunologico e antigenos
presentes na dieta (SHARMA, 1998). Quanto maior a carga microbiana, mais ativo o sistema
imune se torna (THOMKE & ELWINGER, 1998).

4.3 Composic¢ado Quimica e Perda de Peso por Cozimento (PPC)

Os resultados da composicdo quimica e perda de peso por cozimento (PPC) da carne
de peito de frangos, de acordo com os diferentes tratamentos, encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7 Médias da composic¢do quimica e perda de peso por cozimento (PPC) da carne de
peito de frangos de corte, de acordo com os diferentes tratamentos.

Tratamentos
Composicdo quimica e PPC 3
OEO?, mg/k
(%) CN'  CP? A CV (%)
300 600 900
Matéria seca 25,09° 2516% 25,13* @ 25,6° 24,932 2,61
Proteina bruta 23,87% 24,20 2327 24,18*  23,43° 3,08
Extrato etéreo 1,67° 1,100 1,26® 1,70  1,40%® 21,51
Cinzas 1,268 1,28 113  1,21° 1,08° 5,19
PPC 14,90* 13,99° 18,15° 14,12% 14,19° 24,07

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; °CP = controle positivo (sulfato de colistina); *OEO = 6leo essencial de
orégano.

Observa-se que ndo houve diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos para
matéria seca e proteina bruta da carne de peito, indicando que a incluséo de 6leo essencial de
orégano ndo interferiu nestes parametros bromatolégicos. A importancia do teor de proteina
bruta na carne é devido o seu valor bioldgico, 0 que acarreta em caracteristica positiva para a
proteina de origem animal em relacéo a vegetal.

Os frangos do controle positivo apresentaram o menor nivel de extrato etéreo na carne
de peito (P<0,05) em relacdo aos frangos do controle negativo e do tratamento que recebeu
600 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo. Os tratamentos controle negativo e com
600 mg de dleo essencial de orégano por kg de racdo apresentaram 0s maiores niveis
(P<0,05), sendo que os tratamentos com 300 e 900 mg de dleo essencial de orégano por kg de
racdo apresentaram valores que ndo diferiram estatisticamente dos frangos do controle
positivo nem dos frangos do controle negativo e dos que receberam 600 mg de 6leo essencial
por kg de racdo. A reducdo no teor de lipideos da carne de peito € interessante visto que 0s
consumidores atuais procuram um produto de qualidade e que propicie beneficios a saude.
Por outro lado, os lipideos contribuem para a suculéncia, firmeza e sabor da carne.

Os tratamentos com 600 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo, controle
negativo e positivo, apresentaram os valores mais altos (P<0,05) de cinzas na carne de peito.
A carne possui quase todos os minerais de importancia para a nutricdo humana. O fésforo e o
potassio sdo 0s mais importantes se tratando de quantidade. A carne também é uma boa fonte
de oligoelementos como zinco e ferro. A importancia da carne como fonte de ferro ndo se
baseia somente no elevado teor, e sim porque o ferro proveniente da carne possui uma melhor
biodisponibilidade que os alimentos vegetais.

KIM et al. (2009) também ndo encontraram diferenca significativa na porcentagem de
materia seca e cinzas de frangos alimentados com rag¢Ges contendo 2 e 4% de bulbo ou casca
de alho. Em relacdo a proteina bruta estes autores relataram que os frangos que receberam os
dois niveis e partes de alho tiveram maior porcentagem de proteina bruta na carne de peito e
menor porcentagem de extrato etéreo em relagcdo ao grupo controle.

Para o dado de PPC (Tabela 5) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
(P>0,05). Em um estudo utilizando 6leo essencial de orégano em dietas de suinos, SIMITZIS
et al. (2010) também ndo encontraram diferenca significativa de PPC entre os tratamentos.
ABDULLAH et al. (2010) também néo encontraram diferenca significativa para PPC entre 0s
tratamentos contendo niveis (0,25, 0,5 e 1%) de alho e o controle.
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A perda de peso por cozimento é uma caracteristica que estd associada ao
comportamento da carne durante e apds a cocgdo, e pode influenciar na qualidade de produtos
processados e a aceitacdo pelo consumidor (BRESSAN, 1998).

Analisando os resultados de composic¢ao quimica e da perda de peso por cozimento do
presente estudo, pode ser indico que a inclusdo de Gleo essencial de orégano ndo altera a
qualidade da carne de peito de frangos de corte.

4.4 Ensaio de Digestibilidade

Os dados dos coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), do
nitrogénio (CMAN) e de energia metabolizavel da racdo sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 Coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), do nitrogénio
(CMAN) e valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia metabolizével
aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMA,) da racdo, em funcdo dos diferentes
tratamentos.

Coeficientes d Tratamentos

oerticientes ae

Metabolizacdo CN!? CP? OEO”, mg/kg CV (%)
300 600 900

CMAMS (%) 6548° 6591% 6544%° 64,70° 67,48 3,44

CMAN (%) 53,49" 5555° 54,82 50,79 58,15 7,08

EMA (kcal/kg) 2844%  2859°  2820°  2767°  2846° 3,87

EMAnN (kcal/kg) 2722%  2735%  2697°  2657°  2710° 3,73

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; “CP = controle positivo (sulfato de colistina); *OEO = 6leo essencial de
orégano.

Os tratamentos ndo influenciaram o CMAMS (P>0,05). O tratamento com maior nivel
de orégano (900 mg/kg) resultou em maior CMAN (P<0,05) em relacdo aos demais
tratamentos. Porém, o maior CMAN das aves do tratamento com 900 mg de 6leo essencial de
orégano/kg nado resultou em maior ganho de peso, e sim maior peso absoluto e relativo de
gordura abdominal. Este resultado pode ser explicado pelo fato que a energia ndo utilizada na
sintese protéica fica retida no organismo na forma de gordura corporal (DAHIR, 1983;
LECLERCQ, 1996). O acumulo de gordura em aves depende, em sua maior parte, da sintese
e secrecdo de lipoproteinas pelo figado, ja que a sintese de acidos graxos € muito limitada no
tecido adiposo (OLIVEIRA et al., 2006). Segundo ELSON (1995), diversos constituintes dos
oOleos essenciais podem atuar inibindo a atividade da 3-hidroxi-3-metilglutaril coenzima A
redutase. Com a supressdo desta enzima, a gordura € mobilizada e ndo se acumula. Porém
isso ndo foi evidenciado no presente trabalho.

E postulado que o efeito benéfico dos extratos vegetais no funcionamento do sistema
digestorio pode vir do aumento de producdo de enzimas, secrecOes digestivas e a melhor
utilizacdo de produtos digestivos através do melhor funcionamento do figado (LANGHOUT,
2000; MOUNTZOURIS et al., 2009). JANG et al. (2007) estudando o efeito de principios
ativos de Oleos essenciais sobre a secrecdo de enzimas digestivas, observaram que no
tratamento o qual os frangos foram alimentados com dieta contendo 50 mg de uma mistura
comercial com componentes de 6leos essenciais (timol, eugenol e piperina)/kg de ragéo,
houve maior atividade de tripsina e amilase no pancreas em relacéo ao tratamento controle.

41



As racgdes utilizadas no presente experimento eram racdes simples, a base de milho e
farelo de soja, que séo ingredientes que se destacam pela alta digestibilidade de nutrientes. No
entanto, os valores encontrados dos coeficientes de metabolizacdo destas ra¢fes foram abaixo
do esperado em relacdo as dietas formuladas. Isso pode ter ocorrido devido a qualidade do
milho e da soja adquiridos. Segundo LEE et al. (2003), dietas com ingredientes de alta
digestibilidade podem comprometer o crescimento microbiano, ou seja, 0s agentes
antimicrobianos podem ter um grande impacto quando a dieta usada € de baixa
digestibilidade. Os mesmos autores ndo encontraram diferencas significativas em relacdo a
digestibilidade da dieta em frangos que receberam tratamentos com diferentes componentes
de oleos essenciais (timol, cinamaldeido, eugenol e piperina). Em uma dieta de frangos de
corte, a base de milho ou trigo e cevada, testando uma mistura de 100 mg de extratos
vegetais/kg contendo carvacrol, cinamaldeido e Oleo-resina de pimenta, JAMROZ et al.
(2005) ndo observaram diferengas significativas na digestibilidade aparente ileal.
MOUNTZOURIS et al. (2011) também ndo observaram diferengas significativas no CMAMS
e CMAN em frangos que receberam niveis crescentes (80, 125 e 250 mg/kg de racdo) de
mistura de 6leos essenciais de orégano, anis e laranja. Por outro lado, HERNANDEZ et al.
(2004) observaram que a inclusdo de uma mistura de 6leos essenciais (orégano, canela e
pimenta) e mistura de extratos vegetais (salvia, alecrim e tomilho) promoveu o aumento do
CMAMS e CMAN em relacdo aos tratamentos controle, porém néo diferiu do antimicrobiano
avilamicina. OETTING et al. (2006) observaram que a inclusdo de niveis crescentes de 6leos
essenciais promoveu o aumento do CMAMS em relacdo ao tratamento controle e
antimicrobiano em dietas de suinos. CROSS et al. (2007) ndo encontraram diferencas
significativas para CMAMS e CMAN em frangos que receberam dietas contendo extratos ou
Oleos essenciais de orégano, manjericdo, alecrim e tomilho. GARCIA et al. (2007) n&o
encontraram diferencas significativas na digestibilidade ileal da matéria seca e proteina bruta
de frangos alimentados com dietas com 200 ppm de mistura de 6leos essenciais de orégano,
canela e pimenta (ricos em carvacrol, cinamaldeido e capsaicina); 5000 ppm de extratos de
sélvia, tomilho e alecrim e grupos controle (negativo e com avilamicina).

N&o foram encontradas diferengas significativas (P>0,05) entre os tratamentos para
EMA e EMA, (Tabela 8). Estes resultados estdo de acordo com CROSS et al. (2007), que nao
encontraram diferencas significativas para EMA e EMA, em frangos que receberam dieta
contendo extratos ou 0leos essenciais de orégano, manjericdo, alecrim e tomilho. BARRETO
et al. (2008) também ndo observaram efeito significativo para EMA, entre os tratamentos que
eram constituidos de diferentes 6leos essenciais (orégano, cravo, canela e pimenta). RIZZO et
al. (2010) ao testarem o efeito de diferentes extratos vegetais e 6leos essenciais, incluindo o
orégano, ndo obtiveram diferencas significativas para digestibilidade da proteina bruta (PB) e
EMAnN em dietas de frangos de corte. Estes autores concluiram que a auséncia de resposta da
EMAN e da digestibilidade da PB pode estar relacionada a alta digestibilidade dos
ingredientes utilizados para formular a dieta experimental. Em suinos, MANZANILA et al.
(2011) ndo obtiveram efeito significativo para digestibilidade ileal utilizando 5% carvacrol,
3% de cinamaldeido e 2% de 0Oleo-resina de pimenta. Por outro lado, BRAVO et al. (2009) em
relacdo a energia da dieta, observaram o aumento da EMAnN de dietas de frangos contendo
100 ppm de mistura de principios ativos, entre eles o carvacrol, o que néo foi evidenciado no
presente experimento. MOUNTZOURIS et al. (2011) também obtiveram efeito significativo
para EMA, em frangos que receberam niveis crescentes (80, 125 e 250 mg/kg de racdo) de
mistura de 6leos essenciais de orégano, anis e laranja, sendo que o tratamento que recebeu 80
mg dos Oleos essenciais resultou em maior EMA, em relacdo aos frangos do controle
negativo.
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4.5 Analises Hematoldgicas
Os valores médios obtidos no hemograma sé@o apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 Médias dos valores do hemograma avaliados em funcéo dos diferentes tratamentos.

Tratamentos

Parametros ) ) OEOQ?, mg/kg

CN CP CV (%)

300 600 900

Hemécias (uLx10°) 228  227° 243 268  2,84° 20,34
Hematdcrito (%) 32,58% 24,67° 3325% 3317° 3267° 7,91
Hemoglobina (g/dL) 762°  640° 881° 867" 825 7,08
Proteinas plasmaticas
(g/dL) 450*  3,68°  467° 438 425 11,43
VGM* (fL) 139,51* 100,30° 12527 12558° 115,77 11,34
CHGM?® (%) 32,63 26,10 33,09° 3298 2920° 12,12

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; °CP = controle positivo (sulfato de colistina); *OEO = 6leo essencial de
orégano; “VGM = volume globular médio; °CHGM = concentrag&o de hemoglobina globular média.

Observa-se na Tabela 9 que os tratamentos influenciaram os parametros sanguineos
relacionados ao hemograma, com excec¢do para a concentracao de hemacias. A contagem total
de hemécias nao diferiu significativamente (P>0,05) entre os tratamentos. Os valores
encontrados estdo de acordo com o padrdo normal para frangos de corte (JAIN, 1993).
Resultado semelhante foi encontrado por. Em suinos, HENN et al. (2010) ndo observaram
diferenca na contagem de hemaécias entre o controle negativo, positivo (bacitracina de zinco) e
os tratamentos com 0,003% de 6leo essencial de orégano e 0,003% de Oleo essencial de
orégano com Oxido de zinco. TOGHYANI et al. (2010) também nédo observaram diferenca
significativa na contagem de hemacias entre o controle negativo e dois niveis (5 e 10 g/kg de
racdo) de extrato de tomilho. Por outro lado, TOGHYANI et al. (2010b) relataram que a
inclusdo de Nigella sativa ou Mentha piperita, que pertence a familia do orégano,
aumentaram significativamente a contagem de hemécias aos 42 dias de vida das aves. Estes
mesmos autores observaram no experimento posterior, o aumento da contagem total de
hemaécias nas aves que receberam maiores niveis de alho em relacdo as aves que receberam
canela (TOGHYANI et al., 2011). No estudo para testar o efeito dos extratos de tomilho,
canela e cravo, em aves, NAJAFI & TORKI (2010) observaram um aumento na contagem de
hemaécias no tratamento que recebeu extrato de cravo.

A menor porcentagem de hematdcritos (Tabela 9) ocorreu no tratamento controle
positivo (P<0,05), ndo havendo diferenca entre os demais tratamentos. O baixo indice de
hematdcrito pode ser observado em doengas agudas ou crénicas, septicemias e doencas
hemorragicas (CAMPBELL, 2007). Segundo este mesmo autor, o hematdcrito normal das
aves pode variar de 35 a 55%. No entanto, o0s valores sanguineos podem ser influenciados
pelo estado nutricional, sexo, idade, estacdo do ano, trauma, criacdo e estresse ambiental.
Portanto, o controle negativo é muito importante para avaliar os parametros hematoldgicos de
aves, pois foram submetidas as mesmas condicGes experimentais, que sdo consideradas mais
fidedignas do que os valores referenciais externos. Este resultado esta de acordo com
TOGHYANI et al. (2010), que ndo observaram diferencas na porcentagem de hematocrito
entre o controle negativo e dois niveis (5 e 10 g/kg de racdo) de extrato de tomilho, o qual
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pertence a mesma familia botanica do orégano. Por outro lado, TOLLBA et al. (2010)
observaram que os frangos que receberam 1 e 2 g de um produto comercial contendo mistura
de dleos essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentdo)/kg de racdo e um outro produto
com esta mistura de dleos essenciais mais uma mistura de &cidos organicos (fumarico, citrico
e malico), na quantidade de 1 e 2 g/kg de racdo, tiveram maior concentracdo de hemoglobina
em relacdo aos frangos do tratamento controle. Em suinos, HENN et al. (2010) observaram
maior porcentagem de hematdcritos no tratamento com a combinacdo de 0,003% de o6leo
essencial de orégano com 6xido de zinco em relagdo ao controle negativo.

A maior concentracdo de hemoglobina ocorreu nos frangos do tratamento com 300 mg
de dleo essencial de orégano por kg de ragdo (P<0,05). Sendo que o tratamento que recebeu
600 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo nédo diferiu dos tratamentos com 300 e
900 mg de oleo essencial de orégano por kg de racdo. Os frangos dos tratamentos controle
(negativo e positivo) tiveram a menor (P<0,05) concentracdo de hemoglobina. Em
comparagdo ao grupo controle negativo, a utilizacdo do 6leo essencial de orégano na racgéo
resultou em um aumento significativo no valor da concentracdo de hemoglobina, ndo se
refletindo na concentragdo de CHGM. Ja o VGM diminuiu significativamente em todas as
amostras de sangue testadas dos frangos que receberam os niveis de 300, 600 e 900 mg de
6leo essencial de orégano por kg de ragdo, sugerindo uma microcitose leve. Como ndo se
observou uma anemia, uma vez que nao houve diminuicdo do nimero total de hemacias, ndo
foi sido configurado como importante clinicamente. Por outro lado, os frangos do controle
positivo apresentaram o menor nivel de VGM e CHGM (Tabela 9), que avaliado em conjunto
com o valor de hematdcrito obtido, pode indicar anemia. Segundo BAIAO & LUCIO (2005),
a deficiéncia de ferro, pode causar uma anemia severa com reducdo do volume globular
médio. Entretanto, como todas as aves receberam uma suplementacao adequada desse mineral
e dos demais microminerais e vitaminas envolvidas, ndo é provavel que esta diminuicédo esteja
relacionada com uma deficiéncia em nutrientes. TOGHYANI et al. (2010) e (2011) nédo
observaram diferencas significativas para VGM e CHGM entre os tratamentos controle e
extratos de tomilho, canela e alho. No entanto, HENN et al. (2010) observaram maior CHGM
em suinos que receberam o tratamento com 0,003% de 6leo essencial de orégano em relacdo
aos suinos que receberam a combinacdo deste com Oxido de zinco. Porém, estes autores ndo
encontraram efeito significativo para concentra¢do de hemoglobina. Por outro lado, TOLLBA
et al. (2010) observaram que os frangos que receberam 1 e 2 g de um produto comercial
contendo mistura de 6leos essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentéo)/kg de racéo e um
outro produto com esta mistura de 6leos essenciais mais uma mistura de acidos organicos
(fumaérico, citrico e malico), na quantidade de 1 e 2 g/kg de racdo, tiveram maior concentracéo
de hemoglobina em relacdo aos frangos do tratamento controle. TOGHYANI et al. (2010Db)
relataram que a inclus@o de Nigella sativa ou Mentha piperita aumentaram significativamente
a concentracao de hemoglobina aos 42 dias de vida das aves.

O tratamento controle positivo apresentou a menor concentragdo de proteinas
plasméticas (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. As proteinas plasmaticas séo
constituidas de albuminas, globulinas e fibrinogénio. As primeiras estdo relacionadas com o0s
processos osmaticos do organismo, as alfa e beta globulinas estdo ligadas & funcdo de
transporte de outras substancias pelo organismo e as gama globulinas e algumas beta
globulinas estdo relacionadas com o sistema de defesa, formando os anticorpos que protegem
0 organismo contra infecgdes. O fibrinogénio é responsavel pelo fenébmeno da coagulacdo do
sangue (SOUZA & ELIAS, 2005). Portanto, a inclusdo de 6leo essencial na dieta dos frangos
ndo reduziu a concentracdo de proteinas plasmaticas no sangue, sendo um resultado
interessante. TOLLBA et al. (2010) observaram que os frangos que receberam 2 g de uma
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combinacdo de produto comercial contendo mistura de Oleos essenciais (orégano, tomilho,
canela e pimentdo)/kg de racdo com acidos organicos (fumarico, citrico e malico), tiveram
maior concentracao de proteinas plasmaticas em relacdo aos frangos do tratamento controle.
JALEVKUT et al. (2011) observaram que o uso de 6leo essencial de orégano na dieta resultou
em maior concentracdo de proteinas plasmaticas apenas aos 29 dias, comparando com o grupo
controle, no periodo total (42 dias) ndo foi observado efeito significativo. Por outro lado,
CETINGUL et al. (2007) ndo observaram diferenca significativa para concentracdo de
proteinas plasmaticas em codornas japonesas que receberam dietas com até 5% de extrato de
orégano. TRAESEL et al. (2010) também ndo observaram diferenca significativa para
concentracdo de proteinas plasmaticas entre os frangos do tratamento com 100 mg/kg de
mistura de o6leos essenciais (orégano, sélvia, alecrim e pimenta), o controle positivo e
negativo. Resultado semelhante foi encontrado por REVAJOVA et al. (2010) aos 42 dias, em
frangos que receberam O6leo essencial de orégano, salvia ou dieta sem Oleos essenciais
(controle), ndo havendo efeito significativo para a concentracdo de proteinas plasmaticas. No
entanto, no periodo de 29 dias de vida dos frangos, estes autores observaram que os frangos
que receberam o Oleo essencial de orégano tiveram maior concentragdo de proteinas
plasmaticas. ELEIWA et al. (2011) utilizando frangos nédo infectados por E. coli, frangos
infectados e ndo tratados, infectados e tratados com um produto comercial a base de dleo
essencial de orégano, infectados e tratados com enrofloxacina ou infectados e tratados com
orégano mais enrofloxacina, também ndo encontraram diferencas para concentracdo de
proteinas plasmaticas aos 22, 29 e 36 dias de vida dos frangos. No entanto, estes mesmos
autores, aos 15 dias, obtiveram menor concentracdo de proteinas plasmaticas nos tratamentos
ndo infectados e também no tratamento infectado que recebeu o antibidtico, e maior valor de
proteinas plasmaticas ocorreu no tratamento infectado e néo tratado.

Os diferentes niveis testados de 6leo essencial de orégano, grupos controle negativo e
positivo ndo foram capazes de alterar, de forma significativa, os valores da hematimetria. No
entanto, a reducéo significativa observada no hematdcrito, na concentracdo de hemoglobina,
no VGM, CHGM e proteina plasmatica total, no grupo controle positivo, sugere uma
disfuncdo hematopoiética e hepaética.

Os valores médios do leucograma se encontram na Tabela 10.

Tabela 10 Médias dos valores do leucograma avaliados em funcao dos diferentes tratamentos.

Tratamentos
Parametros ) ) OEQ®, mglkg
CN CP CV (%)
300 600 900
Leucécitos (HLx10%) 31,33 2583° 3358" 4583° 46,92° 16,15
Linfécitos (uLx10%) 20,50° 14,42% 22,12 2416® 26,36 15,50
Heterofilos (uLx10%) 8,73° 882 927° 1686° 13,76 28,32
Monécitos (uLx10%) 2,21° 253 208 475"  6,80° 30,94
Heteréfilo/linfécito 043° 062 042° 071* 051 24,06

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; °CP = controle positivo (sulfato de colistina); *OEO = 6leo essencial de
orégano.
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Quanto ao leucograma (Tabela 10), observou-se uma diminuicdo significativa na
leucometria total e diferencial do grupo que recebeu antibidtico em relagdo ao grupo controle
negativo e aos grupos que receberam os trés niveis de 6leo essencial de orégano na racdo,
sugerindo um comprometimento da resposta mediada por células. A leucopenia (diminuicdo
do nimero total de leucdcitos) ocorre pela depressdo da leucopoiese ou por diminuicdo dos
leucocitos periféricos (SCHMIDT et al., 2007).

Com relacdo aos grupos 600 e 900 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo
observou-se um aumento significativo na leucometria total e diferencial com caracteristicas
dose dependentes quando comparado aos grupos controle e 300 mg de Oleo essencial de
orégano por kg de ra¢do, mostrando que o uso da concentracdo de 300 mg/kg de ragdo poderia
ser utilizada sem alteracdes importantes nos valores do leucograma. Aparentemente, 0s niveis
de 600 e 900 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo desencadearam uma resposta
acima dos valores de normalidade obtidos por JAIN (1993), CARDOSO & TESSARI (2003)
e CAMPBELL (2007), sendo um estimulo expressivo de resposta imunomediada por células
de forma inespecifica. No entanto, é citado na literatura que o orégano tem atividade
estimuladora do sistema imune (WALTER & BILKEI, 2004; LILLEHOJ et al., 2010;
TOGHYANI et al., 2010c).

Segundo ALEXANDER (2001), a capacidade para montar uma resposta inflamatéria é
essencial para a sobrevivéncia em face de patdgenos ambientais e danos. Por outro lado,
alguns géneros de bactérias intestinais como Lactobacillus e Bifidobacterium estdo
diretamente relacionados com estimulo a resposta imune, pelo aumento de producdo de
anticorpos, macrofagos, proliferagdo de células T e producdo de interferons (PALERMO-
NETO et al., 2002).

Observa-se que a maior contagem de leucocitos (P<0,05) ocorreu nos tratamentos de
600 e 900 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo (Tabela 10). Os valores mais
baixos de leucdcitos foram obtidos nos tratamentos controle negativo e positivo. Estes
resultados estdo de acordo com SOLTAN et al. (2008) em relagdo ao grupo controle,
obtiveram um aumento de contagem de leucdcitos em aves que receberam até 1 g/kg de
semente de anis em relacdo ao grupo controle. CARDOSO et al. (2009) também observaram
um aumento significativo dos leucécitos nos grupos de aves inoculados com 2,25 mg/kg™ e
4,5 mg/kg™ de piperina. Semelhantemente, TOLLBA et al. (2010) observaram que os frangos
que receberam 1 e 2 g de um produto comercial contendo mistura de 6leos essenciais
(orégano, tomilho, canela e pimentdo)/kg de racdo e um outro produto com esta mistura de
Oleos essenciais mais uma mistura de &cidos organicos (fumarico, citrico e malico), na
quantidade de 1 e 2 g/kg de racdo, tiveram maior contagem de leucécitos em relagdo aos
frangos do tratamento controle. No entanto, NAMKUNG et al. (2004) que forneceram dietas
para suinos contendo acidos orgénicos, uma mistura de extratos vegetais (canela, tomilho e
orégano), antibidtico lincomicina e um controle negativo, ndo observaram diferencas
significativas para contagem de leucécitos. REVAJOVA et al. (2010) ndo observaram
diferenca significativa para contagem de leucocitos nos frangos que receberam dleo essencial
de orégano, salvia ou grupo controle. TOGHYANI et al. (2010) e (2011) também ndo
encontraram efeito significativo na contagem de leucdcitos entre os tratamentos controle e
extratos de tomilho, canela e alho.

Em relacdo aos linfocitos (Tabela 10), o maior valor foi do tratamento de 900 mg de
oleo essencial de orégano por kg de racédo (P<0,05), sendo que o nivel de 600 mg/kg néo foi
diferente deste nem do nivel de 300 mg/kg. A menor contagem de linfécitos foi do tratamento
controle positivo. Este resultado esta de acordo com SOLTAN et al. (2008), que encontraram
maiores valores de linfdcitos nas aves alimentadas com niveis crescentes de semente de anis
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até 1g/kg. NAJAFI & TORKI (2010) observaram um aumento na contagem de linfécitos em
aves que foram alimentadas com dieta contendo canela. TOLLBA et al. (2010) observaram
que os frangos que receberam 1 e 2 g de um produto comercial contendo mistura de 6leos
essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentdo)/kg de racdo e um outro produto com esta
mistura de 6leos essenciais mais uma mistura de acidos organicos (fumarico, citrico e malico),
na quantidade de 1 e 2 g/kg de ragdo, tiveram maior contagem de linfocitos em relagdo aos
frangos do tratamento controle. Por outro lado, NAMKUNG et al. (2004) que forneceram
dietas para suinos contendo acidos organicos, uma mistura de extratos vegetais (canela,
tomilho e orégano), antibidtico lincomicina e um controle negativo, ndo observaram
diferencas significativas para contagem de linfocitos. REVAJOVA et al. (2010) também ndo
observaram diferenca significativa para contagem de linfocitos em frangos que receberam
6leo essencial de orégano, sélvia ou grupo controle.

O tratamento com 600 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo apresentou
maior contagem de heterofilos (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 10). Este
resultado estd de acordo com TOLLBA et al. (2010) que observaram que os frangos que
receberam 1 e 2 g de um produto comercial contendo mistura de dleos essenciais (orégano,
tomilho, canela e pimentdo)/kg de ra¢do e um outro produto com esta mistura de Oleos
essenciais mais uma mistura de acidos organicos (fumarico, citrico e malico), na quantidade
de 1 e 2 g/kg de racdo, tiveram maior contagem de heter6filos em relacdo aos frangos do
tratamento controle. Por outro lado, REVAJOVA et al. (2010) ndo observaram diferenca
significativa para contagem de heteréfilos nos frangos que receberam Oleo essencial de
orégano, salvia ou grupo controle. NAJAFI & TORKI (2010) também ndo encontraram
diferenca significativa nos valores de mondcitos. No entanto, observaram que todos
tratamentos que receberam extratos vegetais apresentaram elevagdo na contagem de
heterofilos em relagdo ao grupo controle.

Observa-se na Tabela 10 que os frangos que receberam 900 mg de dleo essencial de
orégano/kg de racdo, apresentaram a maior (P<0,05) contagem de mondcitos em relacdo aos
tratamentos controle (negativo e positivo) e os frangos que receberam 300 mg de 6leo
essencial de orégano/kg. Os frangos que receberam 600 mg de 6leo essencial tiveram valores
de contagem de mondcitos intermediarios. Os mondcitos sdo recrutados em processos
infecciosos e também em processos inflamatorios, nos quais tém grande importancia, pois
contém ou secretam diversas substancias biologicamente ativas e sdo responsaveis pela
remocdo e processamento das células senescentes. O maior nivel de orégano pode ter
estimulado um processo inflamatério, sendo recrutado maior nimero de mondcitos. Estes
resultados diferem de TOLLBA et al. (2010) que observaram nos frangos que receberam 1 e 2
g de um produto comercial contendo mistura de 6leos essenciais (orégano, tomilho, canela e
pimentdo)/kg de racdo e um outro produto com esta mistura de Oleos essenciais mais uma
mistura de &cidos organicos (fumarico, citrico e malico), na quantidade de 1 e 2 g/kg de racao,
menor contagem de mondcitos em relacdo aos frangos do tratamento controle. Por outro lado,
NAMKUNG et al. (2004) que forneceram dietas para suinos contendo &cidos organicos, uma
mistura de extratos vegetais (canela, tomilho e orégano), antibiotico lincomicina e um
controle negativo, ndo observaram diferengas significativas para contagem de mondcitos.
REVAJOVA et al. (2010) também n#o observaram diferenca significativa para contagem de
monacitos nos frangos que receberam Oleo essencial de orégano, salvia ou grupo controle..
NAJAFI & TORKI (2010) também ndo encontraram diferenca significativa nos valores de
mondcitos.

Para a relacdo heterdfilo/linfocito os tratamentos que apresentaram valores mais
elevados (P<0,05) foram os tratamentos controle positivo e 600 mg de 6leo essencial de
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orégano por kg de racdo. Os tratamentos com 300 e 900 mg de dleo essencial de orégano por
kg de racdo ndo diferiram do controle negativo. Esta variavel avalia o nivel de estresse
ocorrido nos animais, podendo ser um parametro de medida de bem-estar das aves. Durante o
experimento, houve certa variagdo de temperatura, somado a isso, 0 préprio estresse do
periodo de jejum pré-abate pode ter contribuido para o aumento da relacdo heterofilo/linfocito
nas aves. Diferente do resultado encontrado no presente estudo, TOGHYANI et al. (2010c)
ndo encontraram alteracOes significativas na relacdo heterdfilo/linfocito entre os tratamentos
controle negativo e positivo e dois niveis (0,5 e 1 g/kg de racdo) de extrato de orégano.
TOGHYANI et al. (2010) também ndo observaram efeito significativo na relacédo
heterdfilo/linfocito entre os tratamentos controle e dois niveis de tomilho (5 e 10 g/kg).

4.6 Andlise de Bioquimica Sérica

Em relacdo a bioquimica sérica (Tabela 11) ndo foram observadas alteracGes do perfil
hepético (P>0,05) entre o controle negativo e os tratamentos com o 6leo essencial de orégano.

Tabela 11 Médias dos valores de bioquimica sérica avaliada em funcdo dos diferentes
tratamentos.

Tratamentos
Pardmetros o op? OEO?, mg/kg oV (%)
300 600 900
AST* UI/L 276,43 487,91° 276,98° 327,65° 329,61 32,16
ALT® UI/L 28,81° 36,28% 28,67° 3259° 32,59° 20,82
GGT® UI/L 10,25° 19,09%  7,61° 1167 11,67° 35,32
ALP” UI/L 1733 2278*  1781°  1815°  181%° 20,63
UREIA® mg/dL 047° 057 045° 055" 067 21,22
CREATININA mg/dL 550* 433" 458" 433" 675 30,97

ACIDO URICOmg/dL 153" 2233* 1514 17,90° 22,80 28,91
Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; “CP = controle positivo (sulfato de colistina); *OEO = 6leo essencial de
orégano; “‘AST = aspartato-aminotransferase; °ALT = alanina-aminotransferase; °GGT = gama
glutamiltransferase; ' ALP = fosfatase alcalina.

As aves do controle positivo apresentaram niveis aumentados (P<0,05) de AST, GGT
e ALP em relacdo aos demais tratamentos.

As atividades das enzimas hepaticas podem ser utilizadas para detectar distarbios
hepatocelulares ou aumento de produgdo (SCHMIDT et al., 2007). O aumento (P<0,05) das
enzimas AST e GGT no controle positivo sugere uma alteracdo hepatica significativa.

Os valores de AST geralmente acima de 275 UI/L sugerem aumento da sua atividade,
que pode estar relacionado a distdrbios hepaticos ou musculares. Em relacdo & GGT, sdo
considerados normais valores entre 0-10 UI/L (SCHMIDT et al., 2007).

A elevacdo dos niveis sérico-enzimaticos da AST pode ser decorrente de lesdo dos
hepatocitos, resultante de necrose ou alteracdes na permeabilidade da membrana celular, e
pode ser atribuida & disfuncdo hepética recente (PAIM et al., 2008). Estes mesmos autores
observaram um aumento sérico da enzima AST conforme aumentaram as doses de 0Oleos
essenciais na racgao, sugerindo um aumento dose-dependente. Por outro lado, TOLLBA et al.
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(2010) observaram que os frangos que receberam 1 e 2 g de um produto comercial contendo
mistura de Gleos essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentdo)/kg de racdo e um outro
produto com esta mistura de Gleos essenciais mais uma mistura de acidos organicos
(fumaérico, citrico e mélico), na quantidade de 1 e 2 g/kg de ragdo, ndo tiveram diferenca
dignificativa no nivel de AST entre os tratamentos e o controle. ELEIWA et al. (2011)
utilizando frangos néo infectados por E. coli e frangos infectados que receberam um produto
comercial a base de Oleo essencial de orégano, antibidtico enrofloxacina ou o produto
comercial a base de 6leo essencial de orégano mais enrofloxacina, ndo encontraram diferengas
para concentracdo de AST aos 29 e 36 dias de vida dos frangos. No entanto, nas coletas de
sangue realizadas aos 15 e 22 dias, os niveis de AST foram significativamente maiores no
tratamento em que os frangos foram infectados e ndo tratados. Em relacdo a concentracdo de
GGT, TRAESEL et al. (2010) ndo observaram diferenca significativa entre os frangos do
tratamento com 100 mg/kg de mistura de Oleos essenciais (orégano, salvia, alecrim e
pimenta), controle positivo e negativo. GERZILOV et al. (2011) também ndo encontraram
diferenca significativa entre os frangos que receberam 0,03% de mistura de 6leos essenciais
(orégano, alecrim, tomilho, canela e manjericdo), prebiotico e 0s grupos controle.

N&o houve diferenca significativa para os niveis sérico-enzimaticos de ALT entre os
tratamentos (Tabela 11). A atividade da ALT tem valor limitado como teste para avaliar
distdrbios hepatocelulares em aves, sendo encontrada tanto no citosol do hepatdcito como no
muasculo e em outros tecidos. TOLLBA et al. (2010) observaram que os frangos que
receberam 1 e 2 g de um produto comercial contendo mistura de 6leos essenciais (orégano,
tomilho, canela e pimentdo)/kg de racdo e um outro produto com esta mistura de Oleos
essenciais mais uma mistura de acidos organicos (fumarico, citrico e malico), na quantidade
de 1 e 2 g/kg de racdo, ndo tiveram diferenca significativa no nivel de AST entre os
tratamentos e o controle. ELEIWA et al. (2011) semelhantemente, pesquisando frangos
infectados ou ndo por E. coli, também ndo obtiveram efeito significativo para concentracdo de
ALT aos 29 e 36 dias de vida dos frangos que receberam dietas contendo um produto
comercial a base de Oleo essencial de orégano ou este produto mais o antibidtico
enrofloxacina, ou mesmo somente enrofloxacina. No entanto, nas coletas de sangue realizadas
aos 15 e 22 dias, os niveis de ALT foram significativamente maiores no tratamento em que 0s
frangos foram infectados e ndo tratados.

A concentracdo de ALP também aumentou de forma significativa no grupo controle
positivo em relacdo ao controle negativo e aos niveis de 6leo essencial de orégano (Tabela
11). No entanto, essa enzima é pouco sensivel para detectar comprometimento hepatico, pois
apresenta baixa atividade no tecido hepatobiliar (CAMPBELL, 2007). LEVKUT et al. (2011)
também observaram que houve maior concentracdo de ALP nos frangos do grupo controle em
relacdo aos frangos que receberam 6leo essencial de orégano na dieta. Por outro lado, JANG
et al. (2007) ndo encontraram diferencas significativas nos niveis de ALP em frangos que
receberam os tratamentos controle (negativo e positivo) e com 25 ou 50 mg de uma mistura
comercial com componentes de 6leos essenciais (timol, eugenol e piperina)/kg de racéo.

De acordo com a Tabela 11, a maior concentracdo de uréia, creatinina e acido Urico
(P<0,05) ocorreu no tratamento com 900 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racéo.
Sendo que o controle positivo ndo diferiu significativamente do tratamento com 900 mg/kg
para cido Urico e em relagdo a creatinina, o controle negativo ndo diferiu significativamente
do tratamento com 900 mg/kg nem dos demais tratamentos. A funcao renal das aves pode ser
avaliada pela mensuracdo seérica de uréia, creatinina e acido urico, sendo este Ultimo, um
parametro mais sensivel. As concentracdes sanguineas de acido Urico superiores a 15 mg/dL
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sugerem alteracdes da funcdo renal, que podem ser causadas por diversos fatores, como
nefrotoxinas, obstrugdo urinéria, nefrite e nefropatias (CAMPBELL, 2007).

O aumento serico de uréia, creatinina e acido Urico pode ser provavelmente por um
comprometimento da fungdo renal das aves. O aumento sérico destes metabdlitos acontece
qguando 30% do rim ou menos estd funcional, ou ainda, por causas pré e/ou pds-renais
(KANEKO, 1997; FUDGE & JOSEPH, 2000). Por outro lado, o &cido drico € o produto final
do metabolismo do nitrogénio nas aves. O aumento sérico de acido Urico observado no
tratamento de 900 mg de 6leo essencial de orégano por kg de racdo pode ser decorrente do
maior coeficiente de metabolizacdo aparente do nitrogénio obtido pelas aves deste tratamento.
Mas também hé a hipétese de ter ocorrido um comprometimento da funcao renal das aves que
receberam os maiores niveis de 6leo essencial de orégano. PAIM et al. (2008) observaram um
aumento dos niveis séricos de &cido Urico correlacionado com a incluséo de niveis crescentes
de 0leos essenciais contendo orégano na racdo. Estes autores concluiram que os niveis de 50 e
100 mg da mistura de 6leos essenciais/kg de racdo podem comprometer a funcdo renal. Em
contrapartida, ELEIWA et al. (2011) utilizando frangos infectados ou ndo por E. coli, ndo
encontraram diferengas para concentragdo de creatinina e &cido Urico aos 29 e 36 dias de vida
dos frangos ao incluirem 0leo essencial na dieta. No entanto, nas coletas de sangue realizadas
aos 15 e 22 dias, os niveis de creatinina e acido Urico foram significativamente maiores no
tratamento em que os frangos foram infectados e ndo tratados com orégano ou antibidtico.
TOLLBA et al. (2010) observaram que os frangos que receberam 1 e 2 g de um produto
comercial contendo mistura de 6éleos essenciais (orégano, tomilho, canela e pimentdo)/kg de
racdo e um outro produto com esta mistura de 6leos essenciais mais uma mistura de &cidos
organicos (fumarico, citrico e malico), na quantidade de 1 e 2 g/kg de racdo, ndo tiveram
diferenga significativa na concentragcdo de creatinina entre os tratamentos e o controle.
GERZILOV et al. (2011) também nédo encontraram diferenca significativa para concentracdao
sérica de creatinina entre os frangos que receberam 0,03% de mistura de 6leos essenciais
(orégano, alecrim, tomilho, canela e manjericdo), prebiotico e 0s grupos controle.

Embora no presente trabalho ndo tenha sido observado comprometimento do
desempenho com a inclusdo dos niveis de 600 e 900 mg de dleo essencial de orégano por kg
de racdo, analisando os resultados da série bioquimica para concentracBes séricas de ureéia,
creatinina e acido Urico, a inclusdo de 300 mg de 6leo essencial de orégano em dietas de
frangos de corte parece ser mais segura em termos de metabolismo renal e hepatico.

4.7 Analise Microbiolégica

Os resultados relativos a contagem de coliformes totais na amostra do ileo das aves
encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12 Contagem de coliformes totais na amostra do ileo das aves de acordo com 0s
diferentes tratamentos.

Contagem de (:40Iiformes Tratamentos
totais (UFC/g)™no ileo OEO?, mg/kg
das aves CN! CP? CV (%)
300 600 900
6.66° 451° 468" 379"  349° 26,47

Médias com letras diferentes na linha diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK). 'CN = controle negativo; CP = controle positivo (sulfato de colistina); *0EO = 6leo essencial de
orégano; * Log. na base 10 da contagem, por grama do contetido da digesta (UFC/g).
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Os resultados relativos a identificacdo de enterobactérias na amostra do ileo das aves
encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 Identificacdo de enterobactérias na amostra do ileo das aves de acordo com 0s
diferentes tratamentos.

Tratamentos

Enterobactérias (%) o op? OEO®, mg/kg

300 600 900
Citrobacter diversus - 3 3 - -
Edwaldisiella tarda - 3 - - -
Escherichia coli 63 74 79 57 54
Hafnia alveei - - - - 13
Klebsiella oxytoca - - - 3 -
Klebsiella pneumoniae - - 6 - -
Morganella morganii - 3 6 23 -
Serratia rubidae - - - - 10
Shigella spp. 33 17 6 7 23
Yersinia enterocolica 4 - - - -

CN = controle negativo; “CP = controle positivo (sulfato de colistina); >OEO = 6leo essencial de orégano.

Em relacdo a Tabela 12, houve uma reducdo significativa (P<0,05) da contagem de
coliformes totais em todos os tratamentos que receberam algum tipo de aditivo zootécnico,
antibidtico ou 6leo essencial de orégano. Este resultado comprova o potencial do orégano em
inibir o crescimento bacteriano, podendo ser considerado como equilibrador da microbiota
intestinal e substituir o uso de antimicrobianos convencionais.

Pode se observar na Tabela 13 a mudanca na composicdo de enterobactérias presentes
na amostra do ileo em todos os tratamentos em relacdo ao tratamento controle negativo. Em
condi¢cBes normais, existe um equilibrio entre as populacGes de bactérias na microbiota
natural das aves. Algumas populacdes de bactérias inibem o crescimento de bactérias
indesejaveis. No entanto, em certas situaces, como jejum alimentar ou hidrico prolongado,
estresse ou infeccBes virais, pode ocorrer um aumento de microrganismos indesejaveis
(FLEMMING et al., 2005).

Houve um aumento da porcentagem de Escherichia coli na amostra de ileo do
tratamento controle positivo e no tratamento com 300 mg de 6leo essencial de orégano por kg
de racdo em relagcdo ao controle negativo. Este aumento pode ter ocorrido por um efeito
bactericida destes tratamentos, provocando a morte de bactérias que antes estavam inibindo o
crescimento de outras populacGes bacterianas. Os maiores niveis de dleo essencial de orégano
(600 e 900 mg/kg) provocaram reducdo da porcentagem de Escherichia coli. Podendo ser
decorrente de um maior efeito bactericida. As maiores concentragdes de 6leo essencial no
trato intestinal, além de exercer efeito bactericida das bactérias que inibiam a proliferacéo de
Escherichia coli, exerceram também sobre a E. coli.

A acdo antibacteriana do 0leo essencial de orégano observada no presente estudo esta
de acordo com os resultados encontrados por WALDENSTEDT (2003), que observou a
reducdo significativa na contagem de Clostridium perfringens em frangos vacinados ou nao
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contra coccidiose que consumiram dieta contendo Oleo essencial de orégano. Resultado
semelhante foi obtido por MITSCH et al. (2004) ao pesquisarem a mistura dos principios
ativos eugenol, timol e carvacrol, observaram a reducdo significativa do nidmero de C.
perfringens no intestino e fezes de frangos, podendo reduzir o risco de necrose enteritica.

NAMKUNG et al. (2004) ao fornecerem dietas para suinos contendo acidos organicos,
uma mistura de extratos vegetais (canela, tomilho e orégano), antibiético lincomicina e um
controle negativo, observaram reducdo significativa de coliformes fecais em suinos que
receberam a mistura de extratos vegetais, antibiotico e acidos orgénicos em relacdo ao
controle negativo.

PEDROSO et al. (2005) observaram uma modificagdo da composi¢cdo da microbiota
intestinal de suinos alimentados com ragdo contendo 6leo essencial de orégano. Estes autores
atribuiram este resultado a acdo do orégano em permitir o estabelecimento de microrganismos
benéficos resultando em efeito positivo no ganho de peso do tratamento com maior nivel
deste 6leo.

HOROSOVA et al. (2006) pesquisaram o efeito do 6leo essencial de orégano sobre
bactérias enddgenas da microbiota intestinal de frangos. Estes autores concluiram que o0 uso
de Oleo essencial de orégano pode aumentar o halo de inibicdo de quatro antibidticos,
amicacina, apramicina, estreptomicina e neomicina, contra Escherichia coli. Estes autores
também observaram que o0 uso de Oleo essencial de orégano reduziu a concentracdo de
lactobacilos do intestino das aves.

No entanto, JAMROZ et al. (2005) observaram no ensaio de contagem e identificacéo
de bactérias intestinais em frangos de corte, uma reducdo significativa de E. coli e aumento de
Lactobacillus spp. em dietas a base de milho e com inclusdo de 100 mg/kg de extrato vegetal
contendo cinamaldeido, carvacrol e capsaicina. Sendo que em dietas a base de trigo e cevada
houve também reducéo de C. perfringens e fungos. FUKAYAMA et al. (2005) observaram a
reducdo no nimero de bactérias nos tratamentos utilizando-se 0,025; 0,050 e 0,100 % de
extrato de orégano.

JAMROZ et al. (2006) mostraram que o aumento da liberacdo de grandes quantidades
de muco e criagdo de um espessa camada de muco no estdmago glandular e da parede do
jejuno, em frangos alimentados com dietas com extratos vegetais poderia sugerir a protecao
das vilosidades relacionadas com as propriedades do uso do cinamaldeido, carvacrol e
capsaicina. Podendo explicar a reducdo da quantidade e possibilidade de adesdo ao epitélio de
E. coli, Clostridium perfringens e fungos no contetdo intestinal.

TEKELI et al. (2006) ao realizarem a contagem de bactérias acido lacticas no jejuno
de aves, verificaram que o tratamento que foi suplementado com o aditivo orégano apresentou
maior contagem em relacdo aos tratamentos controle negativo e positivo. A estimulacdo de
bactérias lacticas contribui pra manter o equilibrio da microbiota.

Ao realizarem um ensaio de contagem e identificacdo de bactérias intestinais em
frangos de corte, JANG et al. (2007) observaram que houve uma reducdo significativa de E.
coli nos tratamentos controle positivo e mistura de componentes de 6leos essenciais (timol,
eugenol e piperina). No entanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos na contagem de
lactobacilos, indicando que tanto o antibiotico como os 6leos essenciais podem atuar de forma
seletiva no trato gastrointestinal.

TOLLBA et al. (2010) observaram que os frangos que receberam 1 e 2 g de um
produto comercial contendo mistura de Oleos essenciais (orégano, tomilho, canela e
pimentdo)/kg de ragdo e um outro produto com esta mistura de 6leos essenciais mais uma
mistura de &cidos organicos (fumarico, citrico e malico), na quantidade de 1 e 2 g/kg de racéo,
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tiveram menor contagem de E. coli, tanto no ileo como no ceco, em relacdo aos frangos do
tratamento controle.

Ao utilizarem dois tipos de probidticos, uma mistura de probidtico com prebidtico, e
mais uma mistura com 125 g/ton de racdo de Oleos essenciais (orégano, anis e laranja) com
frutooligossacarideos, PERIC et al. (2010) observaram que a contagem de coliformes no ceco
néo foi significativamente diferente entre os tratamentos, sendo muito menor (P<0,05) que a
contagem de E. coli em todas as amostras de ceco. Os mesmos autores ainda relataram que
ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os tratamentos em relacdo a contagem
total de bactérias aerdbicas, anaerdbicas, bactérias acido laticas, bifidobactérias, enterococos e
E. coli.

ERDOGAN et al. (2010) também observaram reducédo significativa na contagem de
coliformes do ceco de frangos que receberam simbidtico, aditivo fitogénico ou a combinacao.

MOUNTZOURIS et al. (2011) observaram uma reducdo significativa na contagem de
lactobacilos no ceco de frangos que receberam niveis crescentes (80, 125 e 250 mg/kg de
racao) de mistura de 6leos essenciais de orégano, anis e laranja e o antibiotico avilamicina em
relagdo ao controle negativo. No entanto, ndo observaram diferenga significativa na contagem
de coliformes entre os tratamentos.

ROOFCHAEE et al. (2011) testaram niveis crescentes de 6éleo essencial de orégano
em racdes para frangos (300, 600 e 1200 mg/kg) e observaram que os frangos que receberam
300 e 600 mg de oleo essencial de orégano/kg de racdo tiveram a menor contagem de E. coli
em relacdo aos demais tratamentos. No entanto, ndo encontraram diferenca significativa na
contagem de lactobacilos.

Por outro lado, CROSS et al. (2007) ndo encontraram efeito para contagem de
bactérias da microbiota intestinal entre o grupo controle e os demais tratamentos contendo
extratos ou Oleos essenciais de orégano, manjericdo, alecrim e tomilho. Resultado semelhante
foi obtido por KIRKPINAR et al. (2011), que ndo encontraram diferenga significativa para a
contagem de coliformes intestinais em frangos que receberam 6leo essencial de orégano, alho
e orégano mais alho em relacdo aos frangos do tratamento controle. Em suinos,
MANZANILA et al. (2011) também ndo obtiveram efeito significativo para contagem de
enterobactérias e lactobacilos utilizando 5% carvacrol, 3% de cinamaldeido e 2% de 6leo-
resina de pimenta.

Por causa da notavel presenca da E. coli no intestino e porque tem sido demonstrado
que representa a maioria da resisténcia em Enterobacteriaceae (OSTERBLAD et al., 2000),
esta bactéria serve como um reservatorio de genes de resisténcia a antibi6ticos dentro do trato
gastrointestinal (HUNTER et al., 1992). Além disso, E. coli faz intercAmbio de material
genético com outras espécies bacterianas (BLAKE et al., 2003), e é possivel que este
organismo passe a resisténcia para genes de bactérias patogénicas transitorias que causam a
doenca em humanos (PHILLIPS et al., 2003). Assim, a E. coli € um indicador logico da
medida de resisténcia aos antibidticos nas populacdes microbianas do trato gastrointestinal
(ALEXANDER et al., 2008).

A atuacdo dos Oleos essenciais modificando a composi¢cdo da microbiota intestinal
permite o estabelecimento de microrganismos benéficos e resulta em efeito positivo no
sistema imune. Desta forma, a capacidade do Oleo essencial de orégano em reduzir a
concentracdo de enterobactérias no intestino € uma vantagem no uso deste aditivo fitogénico e
aponta para o seu potencial em manter a saude do trato digestorio e o desempenho de frangos
que receberdo ragdes sem antimicrobianos melhoradores de desempenho.
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5 CONCLUSOES

O 6leo essencial de orégano pode ser utilizado como alternativa ao antibiotico sem
prejuizo ao desempenho e as caracteristicas de carcaca de frangos de corte.

Os niveis testados do 6leo essencial de orégano reduziram a contagem de coliformes
totais, indicando que pode ser utilizado como aditivo zootécnico fitogénico e equilibrador da
microbiota intestinal.
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ANEXOS

Anexo A - Temperaturas maximas e minimas semanais durante o experimento.

Semanas Temperatura Minima °C Temperatura Maxima °C
1 21,57 22,43
2 22,57 24,29
3 22,43 25,14
4 21,57 25,29
5 23,21 26,43

6 22,75 23,75




