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RESUMO

Para maximizar a producdo e desempenho animal é comum o uso de aditivos
antimicrobianos melhoradores de desempenho, com vistas a modular o crescimento
microbiano e promover melhor desempenho. No entanto, ha demanda por producéo
sem o referido tipo de aditivo, com sua proibicdo ja existente em diversos locais do
mundo. A proibicAo pode ocasionar prejuizos ao desempenho zootécnico e
consequente aumento dos precos ao consumidor final, o que leva a busca por novos
tipos de aditivos. Neste sentido os extratos vegetais como o extrato de orégano
(Origanum vulgare) por possuir propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias e
antioxidantes podem ser uma alternativa. Assim, nossa hip6tese foi que o uso de
extrato de orégano em racdes na fase inicial de frangos de corte poderia amenizar 0s
efeitos da retirada dos aditivos antimicrobianos promotores de crescimento. Desta
forma, o objetivo com o presente trabalho foi avaliar uso de aditivo fitogénico (extrato
de orégano), nas dietas de frangos de corte e seus efeitos sobre desempenho,
bioguimica sérica, indicadores hepéaticos de estresse oxidativo, rendimento de carcaca
e morfologia intestinal. Foram utilizados 360 pintinhos, divididos em quatro
tratamentos com seis repeti¢cdes de 15 aves cada. Os tratamentos foram denominados
de controle (com o uso de enramicina na racdo — 10 ppm) e trés niveis de extrato de
orégano na racgao (50, 100 ou 150 ppm). Os tratamentos descritos seguiram até os 21
dias de alojamento, dos 22 aos 42 dias, manteve-se o tratamento controle e os
tratamentos com extrato de oréganos receberam a mesma dieta isenta de extrato de
orégano e de aditivos promotores de crescimento, com vista a avaliar o efeito residual.
A adicdo de 150 ppm de extrato de orégano na racao possibilitou ganho de peso,
conversado alimentar e altura de vilo duodenal similar ao uso de ra¢cdes com aditivo
promotor de crescimento até o 21° dia e os niveis de tiois proteicos foram maiores no
nivel de 50 ppm de extrato de orégano. As caracteristicas de carcaca ndo foram
afetadas pelos niveis de extrato de orégano utilizados. Nao houve efeitos residuais
para o ganho de peso, mas houve efeitos residuais dos niveis de extrato na morfologia
intestinal com comportamento quadratico para os niveis de extrato. Os resultados
apontam os derivados do orégano como promissores substitutos ao uso de aditivos

antimicrobianos como melhoradores de desempenho.



Palavras-chave: Aditivo alternativo; Avicultura; Estresse oxidativo; Promotor de

crescimento.



ABSTRACT

To maximize animal performance, the use of growth promoting additives is common,
to modulate microbial growth and promote better performance. However, there is
demand for production without the type of additive that can lead to losses, which leads
to the search for new types of additives. In this sense, plant extracts such as oregano
extract (Origanum vulgare) for their antimicrobial and antioxidant properties can be an
alternative. Thus, the objective of the present work was to evaluate the use of
phytogenic additive (oregano extract) in broiler diets. A total of 360 chicks were divided
into 4 treatments with 6 replicates of (15 birds/repeat), called control (enramycin 10
ppm) and 50, 100 or 150 ppg of oregano extract in feed, respectively. The treatments
described continued until 21 days of housing, from 22 to 42 days, the control treatment
was maintained and the treatments with oregano extract received the same diet free
of extract and growth-promoting additives, to evaluate the effect residual.
Performance, serum biochemistry and liver indicators of antioxidant status, intestinal
morphology and carcass characteristics were evaluated. The addition of 150 ppm of
oregano extract in the feed allowed weight gain, feed conversion and duodenal villus
height similar to the use of feeds with growth promoter additive until the 21st day and
the levels of protein thiols were higher at the 50 ppm level of oregano extract. Carcass
traits were not affected by the levels of oregano extract used. There were no residual
effects for weight gain, but there were residual effects of extract levels on intestinal
morphology with quadratic behavior for extract levels. The results point to oregano
derivatives as promising substitutes for the use of antimicrobial additives as growth
promoters.

Keywords: Alternative additive; Poultry farming; Oxidative stress; Growth promoter
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 OREGANO (Origanum vulgare)

O orégano foi classificado em 1754 pelo botanico Lineu como planta do
género Origanum, por causa da sua morfologia labiada com flores quase que em
picos, bracteas conspicuas por diversas vezes coloridas e calices com cinco
dentes iguais (KINTZIOS, 2002).

Botanicamente o orégano € caracterizado como caméfito sublenhoso, de
caule até 90 cm, hirsutos ou aveludados, eretos e as vezes avermelhado
(CUNHA; RIBEIRO, 2009a). E uma planta de folhas ovadas inteiras glabras ou
pilosas, pontuado-glandulosas e pecioladas (CUNHA; RIBEIRO, 2009b). Sua
floracdo ocorre no cimo dos ramos, numerosas e em cores brancas, purpura ou
malva alocadas em espigas curtas, agrupadas em paniculas (LIENTAGHI,
2002).

Esta planta perene tem sua propagacéao concebida por meio de sementes,
estacas ou divisdes de raiz, cresce com facilidade em solos calcarios, drenados,
em que o pH ideal para seu desenvolvimento é de 6,8 e boa incidéncia luminosa,
€ amplamente utilizada com planta de colheita ou ornamental (KINTZIOS, 2002).

A espécie Origanum vulgare é oriunda do oriente médio, é uma planta
popularmente utilizada, principalmente como condimento culinario porém, existe
certa dificuldade em identificar sua fonte botanica, jA que o género possui 39
espécies. O orégano se distribui por toda a Europa, ao leste e centro da Asia,
até Taiwan. E encontrada na América do Norte, onde foi introduzida como planta
condimental (PIRES, 2013a).

Os principais compostos do orégano, estdo, em sua grande maioria
concentrados, nas folhas e nas flores, de onde séo extraidos os extratos e 6leos
essenciais. Os 6leos essenciais possuem cor amarelada, com variacdes de
coloragdo, na medida que seus componentes variam. A presenca dos fendis
variam de 50 até 90% (timol e carvacrol), compostos sesquiterpénicos ([3-
bisaboleno e B-cariofileno) e compostos terpénicos (a-terpineno, B-pineno, a-
pineno, acetato de linalilo, linalol, borneol, p-cimeno), constitui-se também de

flavonoides, derivados do apigenol, luteolol, campferol, diosmetol e os acidos
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polifenélicos e seus ésteres (acidos cafeico, clorogénico, rosmaritinico) (CUNHA;
RIBEIRO, 2009b). Existem também, em quantidade reduzida e de menor
importancia os taninos, a goma, constituintes amargos e os triterpenos, que sado
derivados dos &cidos ursdlico e oleandlico (KINTZIOS, 2002).

O orégano também apresenta atividades antimicrobianas ja testadas em
varios segmentos, desde a conservacdo de alimentos, até como aditivo na
nutricdo humana e animal (RADUNZ et al.,, 2021; ZOU et al., 2016). A
predominéncia dos fendis pode estar correlacionada com o efeito antimicrobiano,
que estd diretamente ligado com a estrutura destes, em que este efeito é
atribuido a presenca de um nucleo aromético e de um grupo OH fendlico que é
reativo, o que leva a formacéo de pontes de hidrogénio com os sitios ativos de
enzimas microbianas alvo (PIRES, 2013b).

Na experimentacdo de cinco marcas de 6leos essenciais de orégano no
controle de Salmonella enteritidis ndo foram encontradas diferencas no efeito
inibitério entre os produtos, mesmo com as variagcdes nos teores de carvacrol
(constituinte de maior prevaléncia) e timol. Marcas de 6leos que possuiam em
sua composicao além do carvacrol e timol p-cimeno e Y'-terpineno apresentaram
valores ligeiramente maiores no halo de inibicdo para S. enteritidis, somados a
outros estudos esses resultados demonstram que a presenca de outros
componentes além do carvacrol e timol influenciam no efeito antimicrobiano por
propiciar interacdes sinérgicas aditivas ou antagbnicas (SILVA et al., 2010a).

Ainda é possivel verificar que a variedade e local de cultivo do orégano,
sdo capazes de interferir na composi¢ao qualitativa do 6leo essencial extraido
(SILVA et al., 2010b). Na comparacdo da utilizagdo de extrato de orégano e
extrato de alecrim adicionados ao queijo tipo ricota, obteve-se como resultado a
superioridade do extrato de alecrim com maior atividade antioxidante (SANTOS
et al.,, 2014). Ao observar tais resultados, é possivel afirmar que ainda séo
necessarios estudos acerca das dosagens e variabilidade de composi¢do do

extrato de orégano.
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Figura 1 - Origanum vulgare (Orégano)

Gemeiner Dof,

(PIRES, 2013)

1.2 ESTRESSE OXIDATIVO

Na vida aerébia a oxidag&o ocorre como processo natural nos organismos
com continua formacdo a medida que os processos fisiolégicos ocorrem. No
decorrer dos processos metabdlicos, os radicais atuam como mediadores para
gue ocorra a transferéncia de elétrons em diversas reac¢des bioquimicas. Sua
producdo em escala moderada ocasiona em producao de energia para a célula
(ATP), através da cadeia transportadora de elétrons, além, das mais variadas
funcdes fisioldgicas no organismo: estdo envolvidos na, sintese de substancias
biolégicas, regulacdo do crescimento celular, fagocitose, sinalizacdes
intercelulares importantes (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

A producgédo continua de radicais livres deu origem a mecanismos de
defesa antioxidante cujo objetivo € limitar os niveis das espécies reativas no meio
e controlar danos em recorréncia da presenca destes (BARBOSA et al., 2010).

Quando ha um processo de instalacdo de um processo oxidativo ocorre
desequilibrio entre a producdo de oxidantes e antioxidantes, em favor da
presenca excessiva de radicais livres, ou da velocidade de neutralizacao destas.

Esse processo leva a oxidagdo das biomoléculas, havendo perda de suas
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funcBes biologicas e até desequilibrio homeostatico, em manifestacéo ocorre o
dano oxidativo potencial contra a célula (BARBOSA et al., 2010).

“‘Antioxidante é qualquer substancia que, quando presente em baixa
concentracdo comparada a do substrato oxidavel, regenera o substrato ou

previne significativamente a oxidagdo do mesmo” (HALLIWELL et al., 1998).

1.2.2 O QUE E UM RADICAL LIVRE?

O principal local de producao de radicais livres € na mitocéndria, por
meio da cadeia transportadora de elétrons (WOLPE SIMAS; GRANZOTI,
PORSCH, 2019).. Mas ocorre também nas membranas e no citoplasma.

Nas mitocondrias o O: passa por reducéo tetravalente, com aceitacéo
de quatro elétrons, o que leva a formagédo de agua (Figura 1). A enzima
responsavel por essa reacdo € a citocromo oxidase. Ao final da cadeia
transportadora de elétrons, esta enzima oxida quatro moléculas de citocromo
C e remove um elétron de cada uma delas. Tais elétrons sao adicionados ao
O:2 para formacdo de agua. Ao agir, a citocromo oxidase controla a formacéo
de radicais livres, e impede sua formacéo excessiva na mitocéndria, porém,
2 a 5% do oxigénio metabolizados nas mitocondrias sédo desviados para outra
rota metabdlica e reduzidos de forma univalente e originam os radicais livres
(LOURDES PIRES BIANCHI; MARIA GREGGI ANTUNES, 1999).
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Figura 2 - Reducdo tetravalente do oxigénio molecular (O:) na mitocondria até
a formacéo de a4gua (H:0). Varias espécies reativas de O: sdo formadas no
processo.

0 2(0:0)

in.'l" =)
A

(H:0:0:) HO z | 0z (:0:0-)

H,©O (H:O: H)

(FERREIRA, MATSUBARA, 1997)

De forma simplificada as camadas eletrdnicas de um componente sao
denominadas K, L, M e N, e seus subniveis de s, p, d, f. Assim, o termo radical
livre se refere a molécula ou atomo altamente reativo, que contém um namero
impar de elétrons em sua Ultima camada eletrénica. E este ndo emparelhamento
de elétrons na ultima camada que confere esta alta reatividade a essas
moléculas ou dtomos (BARBOSA et al., 2010).

1.2.3 MECANISMO DE ACAO DOS ANTIOXIDANTES

E fundamental que ocorra um equilibrio entre os agentes 6xido redutores
e o sistema de defesa antioxidante. A protecdo da célula se da por meio de um
sistema de defesa que atua em duas linhas. A primeira linha como detoxificadora
do agente, antes que ele cause uma lesédo: GSH, SOD (superdxido — dismutase),
catalase e GSH — Px e vitamina E. A segunda linha, é constituida pelo acido

ascorbico, pela glutationa redutase (GSH- Rd) e pela GSH — Px atuam no
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mecanismo de defesa quando h&d uma lesdo ja ocorrida, e um radical livre

ocasiona lesdo em uma célula (BARBOSA et al., 2010).

1.2.3.1 GSH (Glutationa Reduzida)

O GSH (L-r-glutamil-cis-teinil-glicina) esta presente na maioria das
células e é o tiol (-SH) mais abundante no meio intracelular. A capacidade
redutora é determinada pelo grupamento -SH, presente na cisteina. Ela € capaz
de proteger a célula de lesdo pela exposicdo a agentes como os ions de ferro,
oxigénio hiperbérico, radiagéo e luz ultravioleta. Pode se considerar o GSH um
dos mais importantes agentes de defesa da célula contra o estresse oxidativo. O
GSH também age como transportadora e reservatorio de cisteina e participa da
detoxificacdo de agentes quimicos e da eliminacdo de produtos da
lipoperoxidacdo. Pode ainda participar da formacdo de DNA, proteinas e
algumas prostaglandinas (FERREIRA; MATSUDA, 1997).

1.2.3.2 Glutationa Redutase (GSH — Rd)

Apés contato da GSH ao agente oxidante, ocorre sua oxidagdo a GSSG21.
A recuperacdo da GSH é feita pela enzima GSH-Rd, é etapa fundamental para
manter a integridade do sistema de protecdo celular. Normalmente, a reserva
intracelular de GSH-Rd ¢é alta e apenas uma grave deficiéncia desta enzima
resultard em sinais clinicos. A GSH-Rd é uma flavoproteina e depende da
nicotinamida-adenina-dinucleotideo-fosfato reduzida (NADPH) e, portanto,
também dependente da integridade da via das pentoses. Sob condi¢bes de
diminuicdo do fornecimento de NADPH, como no jejum e na deficiéncia de
glicose6-fosfato desidrogenase (G6PD), ha prejuizo da funcdo da GSH-Rd15
(FERREIRA; MATSUDA, 1997).

1.2.3.3 Superoxido Dismutase (SOD)

A SOD esta inserida em uma familia de enzimas com diferentes grupos
prostéticos em sua composicao. Nos sistemas eucariontes existem duas formas

de SOD. A forma SOD-cobre-zinco est4 presente principalmente no citosol,
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enquanto SOD-manganés esta localizada primariamente na mitocondria. Esta
enzima também tem papel antioxidante, ja que catalisa a dismutacéo do radical
superéxido em H202 e 02, na presenca do proton H+1. Durante o processo
hemolitico decorrente de agressédo térmica, os glébulos vermelhos humanos e
bovinos exibem queda da atividade SOD. A adicdo desta enzima também
protege o DNA de lesdes provocadas pela sobrecarga de Fe+++ (BARBOSA et
al., 2010)

Além dos principais antioxidantes citados acima, ainda existem, diversos
deles como a vitamina E, os demais tiois, 0s beta-carotenos entre outros. E seu
papel € de extrema importancia para a preservacao das funcdes bioldgicas nos

organismos.

1.3 EFEITOS DOS COMPONENTES DO OREGANO SOB AS AVES

Os compostos do orégano tém sido testados nos mais diversos ambitos e
aspectos dentro da producdo animal. Na criacdo de frangos de corte existem
alguns resultados que podem ser tomados como base para novos experimentos
e testagem de dosagens. Ao avaliar diferentes dosagens de extrato de orégano
(EO), em comparagdo com um grupo controle, com inclusdo de antimicrobianos
sobre o desempenho, sistema imune (peso e tamanho da burca de Fabricius,
baco e timo), as caracteristicas fisiologicas do trato gastrointestinal,
microbiologia do ceco e pH do ceco e do duodeno, Fukayama et al. (2005a) néo
obtiveram diferenca entre os tratamentos, apenas observaram ligeira diminuicado
de bactérias ao passo que os niveis de inclusdo de EO eram aumentados.

Resultados satisfatérios foram encontrados (PENG et al., 2016a) ao
comparar inclusdo de 6leo essencial de orégano (OEO) com avilamicina em
frangos de corte, em que o0 grupo que consumiu racdo com adicdo de Oleo de
orégano teve maior ganho médio diario (GMD), melhor consumo de racéo e
converséo alimentar (CA) e menor taxa de deposi¢ao de gordura abdominal em
relacdo ao grupo que recebeu ragdo com aditivo promotor de crescimento. Os
autores do estudo previamente descrito também observaram nesta pesquisa que
no jejuno a relacdo altura de vilosidade e profundidade de cripta foi melhor no

grupo de animais que recebeu OEO. Também obtiveram resultados semelhantes
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(ZHANG et al., 2021a) ao testar antibioticos associados com OEO provenientes
de duas fontes: uma sintética e a outra natural, além disso avaliaram o status
oxidativo sérico e intestinal aos 21 e 42 dias. As aves que receberam o
tratamento com OEO tiveram aumento de atividade da glutationa peroxidase,
superoxido dismutase e glutationa redutase no dia 21 e a capacidade da
atividade antioxidante total aumentada aos 42 dias tanto para niveis séricos
guanto para niveis intestinais, obtiveram também aumento de IgA e aumento de
atividade das enzimas quimiotripsina, lipase e amilase no duodeno e populacdo
reduzida de Escherichia coli.

A variavel da populacdo de Lactobacillus aumentada no intestino das aves
deve ser enfatizada sobre essa pesquisa, sabe-se da importancia e protecao que
essa populacdo traz contra bactérias patogénicas. J4, em testes de inclusdo de
acidos organicos associados ao extrato de orégano para controle de Salmonella
enteritidis (JUNIOR et al., 2014), os autores concluiram que essa associacao é
capaz de reduzir consideravelmente e até eliminar a S. enteritidis no trato
digestorio das aves. Este efeito antimicrobiano atribuido esta relacionado a
capacidade dos fendis de difundir sua forma dissociada através da membrana
semipermeavel para o interior da célula. Internamente o pH celular encontra-se
préoximo a 7,00, ocorre dissociacdo e supressdo de enzimas celulares
bacterianas e sistemas de transporte de nutrientes como resultado ocasionam a
morte da célula bacteriana.

Ao comparar a inclusao eficacia da inclusao de virginamicina e orégano em
po (RI et al., 2017a) obteve resultados semelhantes aos de outros estudos
(ZHANG et al., 2021b), (PENG et al., 2016b), no qual o tratamento que recebeu
orégano em po obteve maior ganho meédio diario e maior consumo de ragdo. Os
orgaos imunologicos ndo se diferenciaram em funcéo dos tratamentos, ainda, os
frangos alimentados com orégano em poO apresentaram maior atividade
antioxidante total aos 21 e 42 dias. Os estudos prévios, ja realizados demostram

o potencial dos componentes do orégano.

2 INTRODUCAO
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Visto pressbes de mercado consumidor, o uso de antibiéticos como
promotores de crescimento foi extinto em diversas regides do mundo como por
exemplo a Unido europeia (ARTHUR, 2018).

Essa extingdo ocasionou desafios ainda maiores para atingir o
desempenho desejavel e um bom controle sanitdrio ao longo da cadeia de
producdo animal, que levou a necessidade de novos aditivos como substitutos a
retirada dos aditivos antimicrobianos. Neste novo contexto, 0s extratos vegetais
sdo uma boa opcéo visto suas caracteristicas antimicrobianas, anti-inflamatérias
e antioxidantes. Entre as plantas que podem ser utilizadas na produgéo animal,
esta o0 orégano, que possui propriedades de controle e eliminacdo de
microrganismos indesejaveis (patogénicos); assim como potente acao
antioxidante, que pode ser uma caracteristica desejavel ao diminuir o estresse
oxidativo e com isso promover melhor status de saude. Adicionalmente, possui
propriedades antioxidantes que podem ser benéficas na reducdo do estresse
oxidativo dos animais e com isso melhorar 0 metabolismo de nutrientes e o
sistema imunologico (ZAOUI et al., 2022).

Os constituintes mais abundantes no orégano sao carvacrol (constituinte
de maior prevaléncia) e timol (CUNHA; RIBEIRO, 2009b). A predominancia
destes fendis esta correlacionada com o efeito antimicrobiano pela sua estrutura,
gue possui um nucleo aromatico e de um grupo OH fendlico que é reativo e leva
a formacao de pontes de hidrogénio com os sitios ativos de enzimas microbianas
alvo (PIRES, 2013b). Para o extrato aquoso de orégano os estudos sao
escassos, mas seu 0leo essencial ja foi estudado nas mais diversas espécies
como, bezerras (KATSOULOS et al., 2017, HEISLER et al., 2020), suinos (NEILL
et al., 2006, TAN et al., 2015), peixes (MAGOUZ et al., 2022) e aves (RI et al.,
2017b). Desta forma, neste estudo temos como hipotese que o extrato aquoso
de oréganos afetard positivamente as aves. Com isso, n0ossSoO objetivo sera
avaliar os efeitos da incluséo de extrato de orégano na dieta de frangos de corte,

como possivel substituto aos promotores de crescimento.
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3 METODOLOGIA

Todos os procedimentos utilizados no presente projeto foram previamente
aprovados pelo comité de ética do uso de animais na pesquisa (CEUA) da
UDESC, assim como as regras vigentes estabelecidas CONCEA.

Foram utilizados frangos de corte machos de linhagem comercial. Apés a
chegada, foram pesados, de forma que o desvio padrao do peso entre um box e
outro ndo fosse superior a 10% alojados em 24 boxes experimentais com
capacidade de 15 aves/box (com peso médio dos boxes de 40,4+1,1g), em um
total de 360 aves.

A pesquisa foi realizada no setor de avicultura do DZO/UDESC, na
Fazenda Experimental do Centro de Educacédo Superior do Oeste FECEO, no
municipio de Guatambu-SC (27°09’S; 52°47°0, 534 m). Foi utilizado um galpao
experimental que possuia area de 6X36 m, os boxes em que as aves foram
alocadas contavam com 2X1 m e sistema automatizado de controle de
temperatura com placas evaporativas e exaustores visando manter a
termoneutralidade das aves em acordo com o manual da linhagem (COBB,
2018). Adicionalmente, nas duas primeiras semanas, em cada box, foi instalada
uma lampada de infravermelho de 250 W de poténcia, posicionada no centro
geométrico do box ajustada a 20 cm da altura das aves.

Para o trabalho foi adotado um periodo experimental de 42 dias,
subdividido em trés fases 1 a 7 dias, 7 a 21 dias, 22 aos 35 dias e 35 a 42 dias.
Os tratamentos consistiram em racao basal (Tabela 01), considerada como
tratamento controle (CON) contendo o aditivo antimicrobiano como promotor de
crescimento (enramicina — 10 ppm), e racdo basal acrescida de trés niveis de
extrato de orégano nas racoes nas doses de 50, 100 ou 150 ppm, denominados
de EO50, EO100 e EO150, respectivamente.

Foram utilizadas as recomendacdes nutricionais preconizadas nas
Tabelas brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO et al., 2017). A aplicacao
do extrato de orégano foi realizada diluido em agua (1 g extrato:5 mL agua), as
racdes foram disponibilizadas a vontade para as aves.

Os niveis de extrato foram aplicados apenas no periodo de 1- 21 dias,
para os demais periodos o tratamento controle foi mantido e os demais
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tratamentos passaram a receber ragdes basais sem inclusdo de extrato de
orégano. O procedimento descrito foi realizado para permitir a avaliacdo de
eventuais efeitos do extrato de orégano na fase posterior mesmo apds a sua
retirada das ragoes.

Ao final de cada fase (7, 21, 35 e 42 dias) os frangos foram pesados e 0
consumo de racdo computado para calculo da conversao alimentar da fase e do
periodo acumulado. Além das aves que permaneciam em estudo as aves mortas
também foram pesadas e computadas para correcdo do célculo de conversao
alimentar. Aos 21 uma ave de cada box, selecionada aleatoriamente, foi abatida
para a coleta de tecidos. Ao final do periodo experimental, foram aleatoriamente
selecionadas uma ave por box para as analises de caracteristicas de carcaca e

coleta de tecidos.
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Tabela 1 - Composicao das rac¢des basais utilizadas no experimento.

Ingredientes (%) Idade (dias)

1-21 22 -35 36 - 45
Milho 7,88% PB 58,787 61,644 65,711
Farelo de soja 46% PB 34,433 30,993 27,279
Oleo de soja 2,903 3,842 3,802
Fosfato bicélcico 1,615 1,393 1,175
Calcario calcitico 0,864 0,791 0,709
Sal comum 0,482 0,457 0,444
DL-metionina — 99% 0,325 0,304 0,281
L-lisina — 78% 0,294 0,289 0,31
L-treonina — 99% 0,097 0,086 0,088
Premix mineral vitaminico! 0,200 0,200 0,200

Valores calculados

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3050 3150 3200
Proteina bruta (%) 21,2 19,8 18,4
Célcio (%) 0,84 0,76 0,66
Fésforo disponivel (%) 0,4 0,35 0,31
Lisina digestivel (%) 1,22 1,13 1,06
Metionina digestivel (%) 0,47 0,45 0,42
Metionina + cistina digestivel 0,88 0,83 0,77
Treonina digestivel (%) 0,79 0,73 0,69
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,2 0,19
Saodio (%) 0,21 0,2 0,19

1 Niveis minimos de minerais e vitaminas por kg de produto: vitamina A (5.000.000 Ul); vitamina
D3 (1.000.000 IU); vitamina E (15.000 UI); vitamina K3 (1.500 mg); vitamina B1 (1.500 mg);
vitamina B2 (3.000 mg); vitamina B6 (2.000 mg); vitamina B12 (7.000 mcg); acido félico (500 mg);
&cido nicotinico (15 g); acido pantoténico (7000 mcg); colina (80 g); biotina (100 mg); cobre (10
g); iron (50 g); iodo (1.000 mg); manganés (80 g); selénio (300 mg); zinco (70 g); umidade maxima
(20 g); matéria mineral méaxima (980 g).

Para a obtencéo do extrato de orégano foi utilizado o método de infuséo,
no qual, o volume de agua destilada foi aquecido a 95°C e apés, o material
vegetal foi adicionado na proporcao 1:3 (massa seca com relacdo a massa de
agua). A mistura permaneceu em repouso por 5 min, o sobrenadante foi filtrado
com papel filtro quantitativo (‘Whatman’ n°® 40) e armazenado em baldo
volumétrico, envolto por papel aluminio, posteriormente os extratos foram
liofilizados e armazenados -18°C até utilizacao.

As amostras de sangue foram coletadas da veia braquial ao apoiar as
aves lateralmente, contendo-as pelas patas e pescoco apoOs obtencdo das
amostras (aos 21 e 42 dias) foram submetidas a centrifugacdo por 15 minutos
em 3000 RPM, o plasma resultante foi acondicionado em microtubos de plastico,
congelados em freezer a -20°C, para analises posteriores.

Foram analisados: atividade das enzimas séricas alanina

aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) AST (aspartato
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aminotransferase), e variaveis bioquimicas séricas (proteinas totais, albumina,
globulinas, colesterol, acido uarico e triglicerideos). Foram utilizados Kkits
comerciais especificos (Analiza®), e a leitura realizada em analisador bioquimico
semiautomatico modelo Bio-2000 (Bioplus 2000°).

O abate das aves foi realizado ap6s 8 horas de jejum, o qual foi realizado
por meio de deslocamento cervical conforme preconizado pelas diretrizes de
bem-estar animal (BRASIL, 2013). Ap0s, foi realizada a sangria e escaldagem
(52 — 54°C) e a retirada das penas

Os figados foram coletados no 21° dia, ap0s o abate das aves, feito
aleatoriamente em quatro aves por tratamento. Ja no 42° dia foram abatidas seis
aves por tratamento (uma ave por box). ApOs coleta, os figados foram
imediatamente armazenados a -20°C., posteriormente pesados e macerados em
solucao fisiolégica para dar origem aos homogenatos (soro), utilizados para
determinacdo das variaveis de estresse oxidativo. Como marcadores de
estresse oxidativo foram analisados os niveis hepaticos de substancias reativas
ao Aacido tiobarbitiurico (TBARS) de acordo com metodologia proposta por
(OHKAWA, H.; OHISHI; YAGI, 1978). Espécies reativas de oxigénio (EROSs), sua
concentragdo foi mensurada usando o método descrito por (HALLIWELL,
GUTTERIDGE, 2007). TIOIS proteicos através de metodologia proposta por
(ELLMAN, 1959). Ja para quantificacdo de glutationa S-transferase (GST), foi
utilizado método proposto por (HABIG; PABST; AKOBY, 1974).

Para as analises de morfologia intestinal foi coletado a porcéo do jejuno e
acondicionada em solucdo de formaldeido a 10%, corados com hematoxilina e
eosina (HE) e analisados em microscépio de luz. A altura das vilosidades e a
profundidade das criptas dos intestinos foram medidas utilizando uma camera
de video digital eletrénica ocular acoplada a microscopia trinocular modelo TNB-
41T-PL (Opton®) e um programa especifico para captura de imagens
histolégicas (REIS et al., 2018).

Para a obtencdo dos rendimentos de carcaca, foram aleatoriamente
separadas uma ave de cada repeticdo para seus respectivos tratamentos (n=6),
ao final do periodo (42 dias) as aves selecionadas foram pesadas, abatidas,
evisceradas, e pesados cada corte a fim de determinar rendimento dos cortes e

da carcaca. O rendimento de cortes e carcaca foi feito ao contabilizar o peso
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corporal do animal e apds descontar o peso da carcaca quente eviscerada e sem
pescoco através da férmula (peso da carcaca x 100 + peso corporal) o resultado
foi expresso em porcentagem. Da mesma forma para o rendimento dos cortes,
feito com base no peso da carcaca quente sem pescogo e 0 peso do corte de
acordo com a formula (peso do corte x 100 + peso da carcaga), os resultados
foram expressos em porcentagem.

Apos realizacdo de todas as andlises os dados obtidos foram analisados
quanto a normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk (a>0,05) e
transformados quando necessérios para atender aos preceitos de normalidade
dos residuos. Na sequéncia, foram submetidos a analise de variancia
considerando como diferente a<0,05, no caso de diferengas foi aplicado o teste
de Duncan a<0,05, para comparag¢ao das médias. Posteriormente, os polinbmios
dos niveis estudados (50, 100 e 150) foram desdobrados e calculadas equacdes
de regressao linear ou quadratica. No caso de melhor ajuste com a equacédo
guadratica as mesmas foram derivadas para a estimativa do ponto maximo. Os

coeficientes das equacgdes foram testados pelo teste t e aceitos quando a<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ganho de peso aos 21 dias no tratamento controle foi superior (P<0,05)
aos niveis de EO50 e EO100, ndo diferindo (P>0,05) do EO150. No mesmo
periodo houve aumento linear (P<0,05) no ganho de peso com o aumento dos
niveis de extrato. Aos 21 dias a CA foi melhor (P<0,05) no tratamento controle
em relacdo ao EO50 ppm, néo diferindo dos demais niveis de incluséo.

Os tratamentos testados nédo influenciaram as variaveis de desempenho

nas demais fases estudadas (P>0,05).

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas com extrato de orégano (1-21 dias) e efeitos residuais até o
abate aos 42 dias.

Niveis de extrato, ppm Anova qualitativa Regresséao
Itens Controle 50 100 150 P= cv Linear Quadratico
Pl, g 40,6 40,3 40,1 40,8 0,672 2,54 na na

Desempenho- alojamento aos 7 dias

CR, kg 0,12 0,13 0,13 0,13 0,486 9,85 na na

GP, kg 0,11 0,11 0,11 0,11 0,941 9,863 na na

CA 1,10 1,19 1,19 1,17 0,449 8,856 na na
Desempenho- alojamento aos 21 dias

CR, kg 1,22 1,21 1,21 1,28 0,216 4,931 na na

GP, kg 0,92a 0,82c 0,85bc  0,89ab 0,002 4,423 0,028 0,097

CA 1,33b 1,48a 1,43ab  1,45ab 0,035 5,734 0,542 0,617
Desempenho- alojamento aos 35 dias

CR, kg 3,80 3,79 3,89 3,90 0,850 6,854 na na

GP, kg 2,57 2,42 2,54 2,53 0,116 4,019 na na

CA 1,48 1,56 1,53 1,55 0,346 4,98 na na
Desempenho- alojamento aos 42 dias

CR, kg 5,47 5,39 5,82 5,55 0,285 6,951 na na

GP, kg 3,42 3,33 3,39 3,42 0,523 3,347 na na

CA 1,60 1,62 1,72 1,63 0,374 7,579 na na

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Duncan a<0,05; GP 21 dias=
0,783889+0,000683*(nivel de extrato) (R2=0,22). PI: Peso inicial, CR: Consumo de racao, GP:
Ganho de peso, CA: Conversao Alimentar.
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Os tratamentos avaliados nao influenciaram (P>0,05) o rendimento de
carcaca e cortes (

Tabela 3) aos 42 dias de idade.

Tabela 3 — Rendimento de cortes e carcaca em frangos de corte alimentados

com extrato de orégano até os 21 dias de idade e seu efeito residual dos 21

dias até o abate aos 42 dias.

Niveis de extrato

Anova qualitativa

Regresséao

Itens Controle 50 100 150 P= Ccv Linear Quadratico
PCORP, kg 3,71 3,67 361 3,62 0,937 8,278 na na
REND.CAR, % 78,07 77,49 78,93 78,33 0,745 2,906 na na
REND.PEI, % 40,31 40,84 40,93 40,92 0,957 5,484 na na
REND.PER, % 28,72 28,07 27,82 27,65 0,650 5,517 na na
REND.ASA, % 9,66 9,63 944 9,77 0,815 6,24 na na
REND.DOR, % 19,83 20,08 20,06 19,84 0,961 5,328 na na
REND.GOR, % 1,16 1,17 1,18 1,15 0,999 30,711 na na

PCORP: peso corporal, REND.CAR: rendimento de carcaca, REND.PEI: rendimento de peito,
REND.PER: rendimento de pernas, REND.ASA: rendimento de asas, REND.DOR: rendimento
de dorso, REND.GOR: rendimento de gordura.

As concentracfes hepaticas de TIOIS aos 21 dias foram superiores

(P<0,05) no EO50 e inferiores no EO150 em relacdo ao controle. Os niveis

testados apresentaram efeito quadratico com ponto de minimo no nivel de 134

ppm. Ja as concentracfes de GST aos 42 dias foram inferiores no EO150 (P>

0,05) (Tabela 4) com efeito linear decrescente com o aumento da incluséo.
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Tabela 4 - Indicadores do status antioxidante hepatico das aves suplementadas

com extrato de orégano dos 1 aos 21 dias e efeito residual a partir dos 21 dias

até 42 dias.

Niveis de extrato, ppm Anova qualitativa Regressao

Itens Controle 50 100 150 P= cv Linear Quadratico
Indicadores hepaticos de estresse oxidativo aos 21 dias
GST 1204 1500 1416 1268 0,188 14,678 na na
TBARS 9,96 8,43 14,92 11,9 0,437 50,192 na na
TIOIS 0,39b 057a 03lbc 026c <0,001 15,819 <0,001 <0,001
EROS 0,90 1,26 1,51 1,24 0,293 34,866 na na
Indicadores de estresse oxidativo aos 42 dias

GST 1213a 1226a 1229a 865b 0,042 21,145 0,027 0,033*
TBARS 14,17 12,05 9,14 13,53 0,503 48,414 na na
TIOIS 0,23 0,17 0,30 0,27 0,143 39,214 na na
EROS 0,98 1,29 1,72 14 0,113 36,733 na na

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Duncan a<0,05; GST:
glutationa S-transferase (umolCDNB/min/mg protein), TBARS: substéncias reativas ao acido
tiobarbittrico (nmol MDA/mL), TIOIS: tiois proteicos (umol SH/mg protein), EROS: espécies
reativas de oxigénio (U DCFH/mg protein).

Coeficientes da equagao apresentaram valor de a>0,05 no teste t.

TIOIS21= 1,058959559 -0,0119946X+ 0,0000446X? (R2=0,889)

GST42= 1468,564612 -3,613356399X+ (R2=0,226)

Aos 21 dias os niveis de triglicerideos foram maiores para a EO50 em
relacdo aos demais niveis testados (P<0,05) e o tratamento controle nao diferiu
(P>0,05) dos demais tratamentos (Tabela 5). As demais variaveis séricas no 21°
dia assim como as variaveis séricas aos 42 dias ndo foram influenciadas

(P>0,05) pelos tratamentos avaliados (P>0,05).
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Tabela 5 - Concentracdes séricas em frangos de corte alimentados com extrato
de orégano até os 21 dias e seus efeitos residuais a partir dos 21 dias até o

abate aos 42 dias.

Niveis de extrato, ppm  Anova qualitativa Regressao

Itens Controle 50 100 150 P= (1Y) Linear Quadratico
Bioguimica sérica aos 21 dias
AST 180,5 176,8 164,8 153,8 0,584 18,909 na na
ALT 4,6 4,3 3,8 7,2 0,563 76,146 na na
GGT 12,8 13 13,5 14,2 0,716 14,991 na na
COLES 102 96,4 94,6 91 0,975 40,329 na na
TRIGL 8l1,2ab 101,6a 650b 723b 0,010 19,668 0,034 0,010
PTNA 2,4 2,7 2,6 2,4 0,246 11,789 na na
ALBU 1 1,1 55 1 0,556 219,201 na na
ACUR 1 1,1 55 1 0,668 9,85 na na
Bioquimica sérica aos 42 dias

AST 288,6 2455 308,4 142 0,147 46,823 na na
ALT 6,7 6,2 6,8 7,2 0,968 52,897 na na
GGT 18,2 18,5 22,8 19,8 0,338 23,81 na na
COLES 132,3 115,8 147,7 134,2 0,331 21,691 na na
TRIGL 58,5 53,5 61,3 65,8 0,764 34,028 na na
PT 54 3,8 51 5,5 0,269 31,469 na na
ALB 1,3 1,3 15 1,4 0,239 10,29 na na
ACUR 4,6 49 3,2 4 0,192 30,736 na na

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Duncan a<0,05.
Triglicerideos= 182,05 - 2,0475 X + 0,0087X2 (R2= 0,4599)

AST: aspartato aminotransferase (g/DL), ALT: alanina aminotransferase (g/DL), GGT: gama
glutamil transferase (g/DL), COLES: colesterol (mg/DL), TRIGL: triglicerideos (mg/DL), PT:
proteina total (g/DL), ALB: albumina (g/DL), ACUR: acido Urico (mg/DL).

Aos 21 dias os niveis EO100 promoveram a maior altura de vilosidades
(P<0,05), seguido pelos EO150 e controle que nao diferiram entre si (P>0,05) e
o nivel EO50 ppm foi inferior (P<0,05) aos demais tratamentos (Tabela 6). A
relacdo vilo:cripta foi inferior (P<0,05) no nivel EO50, comparativamente aos
demais tratamentos com maior relacao vilo:cripta (P>0,05) para os tratamentos
controle e EO100 (Tabela 6). A inclusdo do extrato promoveu efeitos quadraticos
para a altura de vilo e relacao vilo:cripta com pontos de maximo obtidos com 117

e 122 ppm de inclusdo do extrato, respectivamente (Figura 2).
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Tabela 6 — Altura de vilosidades (VILO), profundidade de cripta (CRIP) e
relacdo: altura de vilosidade:profundidade de cripta (VILO:CRIP) em frangos de
corte alimentados com extrato de orégano até os 21 dias e seu efeito residual

dos 21 dias até o abate aos 42 dias.

Niveis de extrato, ppm Anova qualitativa Regressédo
itens Controle 50 100 150 P= cv Linear Quadratico
Morfologia intestinal aos 21 dias
VILO 1043,1b 854,2c 1386,1a 1279,4b <0,001 6,467 <0,001 <0,010
CRIP 142,7 173,7 174.,4 167,8 0,069 18,567 0,645 0,851

VILO:CRIP  8,18a 56¢ 82a 8,0b 0,003 22,428 0,008 0,003
Morfologia intestinal aos 42 dias

VILO 1599,8a 1203,1c 1383,8b 1279,3bc <0,001 10,278 0,242 0,013

CRIP 140,6b 180,7a 132,9b 155,4b  <0,001 16,539 0,0549 <0,001

VILO:CRIP  11,5a 6,7c  10,6ab 8,4b <0,001 17,74 0,071 <0,001

Médias na linha seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Duncan a<0,05.
Medidas de VILO e CRIP expressas em pm

VILO21=-316,397 + 29,79725X - 0,12772 X? (R2=0,86896)

VILO:CRIP21= 0,049891 + 0,138893X - 0,00057 X? (R2=0,30272)

VILO42= 737,152 +12,17111X - 0,05705 X? (R2=0,22176)

CRIP42= 298,79 - 3,06526X + 0,014063 X2 (R2=0,40796)

VILO:CRIP42=-3,20963 + 0,259235X -0,00121 X? (R2=0,573454)

Aos 42 dias houve maior altura de vilos para o grupo controle (P<0,05), e
efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de extrato com ponto de maximo obtido aos
107 ppm (Figura 3). A profundidade de cripta foi superior no tratamento EO50
(P<0,05) e ndo houve diferenca entre os demais tratamentos (P>0,05) para a
profundidade de cripta. A relacao vilo:cripta foi inferior no tratamento EO50, o
tratamento controle e EO100 foram similares (P>0,05) assim como o0s
tratamentos EO100 e EO150 néao diferiram (P>0,05), Tabela 6. Semelhante ao
resultado obtido para a altura de vilo aos 42 dias a profundidade de cripta e
relacdo vilo cripta aos 42 dias, foram melhor ajustados pelo modelo quadratico
(P<0,05) com pontos de minimo para a profundidade de vilo maximo (107 ppm),

respectivamente
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Figura 2 — Altura de vilosidades e relacdo: altura de vilosidade:profundidade de

cripta de frangos de corte aos 21 e aos 42 dias e respectivos pontos de

inflexao.
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(LEONARDO, 2022)

No levantamento bibliografico efetuado verificamos poucos trabalhos
publicados que avaliam a utilizacdo especifica de extrato aquoso de orégano,
obtido com as técnicas proximas das descritas neste trabalho, principalmente
trabalhos que envolvam o uso em racdes para aves (FRANCIOSINI et al., 20164,
FORTE et al., 2018, HASSAN et al., 2020). Por outro lado, foram encontrados
maior namero de trabalhos com o uso do 6leo essencial do orégano (PENG et
al., 2016b, JANACUA-VIDALES et al., 2019, ZHANG et al., 2021b, CUI et al.,
2019). Porém, os componentes do orégano, principalmente o carvacrol estéo
presentes nestes dois derivados (extrato aquoso ou 6leo) e a liberagédo e acao
de seus componentes (carvacrol em sua grande maioria) depende da afinidade

e disponibilidade dos substratos presentes no meio (MURIEL-GALET et al.,
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2015a). Essa afirmacao reforca que cada tipo de composto (extrato ou Oleo
essencial de orégano) ira agir de formas diferentes no organismo.

No presente estudo, os frangos que receberam o tratamento com o aditivo
promotor de crescimento tiveram ganho de peso superior aos niveis EO50 e
EO100, o maior ganho de peso estéa relacionado a modulagéo do crescimento
microbiano e melhor saude intestinal com consequente melhor aproveitamento
de nutrientes promovidos pelas aves que receberam as racoes com aditivo
utilizado promotor usado no grupo controle. Resultados parecidos, com maior
ganho e melhor conversao com uso de aditivo antimicrobiano foi obtido por Wang
et al. (2015) que ao utilizar a enramicina (5 ppm de ragéo) verificou resultados
superiores de GP e CA ao grupo controle negativo, resultados que os autores
associaram a modulacao do crescimento microbiano favoravelmente as aves.

Entretanto, houve efeito linear crescente do ganho com o aumento do
nivel de inclusé@o de extrato de orégano com o nivel EO150 com resultado similar
ao grupo controle. Provavelmente, os componentes quimicos do orégano como
por exemplo o carvacrol e o timol, por possuirem acdo antimicrobiana e
antioxidantes também modularam o crescimento microbiano intestinal (SILVA et
al., 2010b) favoravelmente as aves o que ocasionou os resultados similares dos
niveis EO150 ao grupo controle para a variavel GP. Os niveis utilizados de EO,
ou o periodo de fornecimento (21 dias) foram insuficientes para obtencédo do
nivel étimo de inclusdo do extrato de orégano para maximizar o desempenho
levando ao comportamento linear crescente. A referida hipotese é ratificada
pelos resultados obtidos por (ZHANG et al., 2021b) que ao estudar niveis de 6leo
essencial de orégano de 200 ppm de ragdo em um periodo experimental de 42
dias obtiveram resultados superiores aos tratamentos controle positivo e
negativo.

Outro ponto a ser considerado é a forma de extragdo dos derivados do
orégano (0leo ou extrato) e a respectiva concentragdo e biodisponibilidade dos
constituintes, principalmente o carvacrol (MURIEL-GALET et al., 2015). Em um
trabalho com uso de extrato de orégano na dieta de frangos de corte em que
foram testados até 1000 ppm Fukayama et al. (2005) ndo encontraram
diferengas entre tratamentos para as variaveis de desempenho zootécnico

estudadas. A diferenca entre os resultados no qual obtivemos efeito linear para
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0 GP com o aumento das doses de EO podem estar associadas a diferenca nos
niveis nutricionais das dietas experimentais entre os trabalhos e, ou na genética
das aves, visto que o trabalho previamente citado (FUKAYAMA et al., 2005b)
utilizou como base para a formulacdo dados das Tabelas Brasileira do ano de
2000 (ROSTAGNO et al., 2000) e de linhagem comercial diferente da utilizada
no presente trabalho ou mesmo da forma de extracdo/obtencdo que nao foi
especificada no referido trabalho. A auséncia de efeitos dos niveis estudados
(até 1000 ppm) no trabalho de (FUKAYAMA et al., 2005) foi associado pelos
autores ao baixo desafio sanitario no decorrer do periodo experimental.

Resultados parecidos a variavel ganho de peso nos 21 dias foram obtidos
para a CA no 21° dia com o grupo controle com resultados melhores que o EO50
e semelhante ao EO150 diferindo pelo fato do EO100 também ser semelhante
ao grupo controle e pelos modelos de regressdo testados nao serem
significativos. Os resultados obtidos para a CA estdo associados aos mesmos
beneficios discutidos previamente como a modulacdo do crescimento
microbiano que melhoraram o ganho de peso no 21° dia. Em um trabalho no qual
foi avaliado o desempenho de frangos de corte alimentados com extrato de
orégano ou extrato de alecrim e a respectiva combinacdo dos extratos
(FRANCIOSINI et al., 2016b) foi verificado melhor ganho de peso de frangos de
corte com a combinacdo do uso do extrato de alecrim (1 g/kg de racdo) com o
extrato de orégano (1g /kg de racdo) no 11° e 22° dias do periodo experimental,
sem efeitos para a converséao alimentar.

N&o foram observadas diferencas para caracteristicas de carcaca,
resultado similar aos resultados de ganho de peso, resposta que pode estar
relacionada a auséncia de efeitos do extrato para as caracteristicas de carcaca
estudadas. Os resultados deste trabalho corroboram com o estudo de Kirkpinar;
Unlii; Ozdemir (2011) que n&o obtiveram diferencas para rendimento de carcaca
em frangos de corte suplementados com 300 ppm de 6leo essencial de orégano
na racdo, em comparagao com grupos suplementados com 6leo essencial de
alho e a combinacao de 6leos essenciais de orégano e alho. Diferente de estudo
com suplementagdo de diferentes Oleos essenciais de orégano realizado por
HERNANDEZ-CORONADO et al. (2019), com 6leos de orégano produzidos a

partir de duas subespécies de orégano mexicano (com fornecimento via agua de
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bebida na dose de 400 ppm) em que 0 grupo controle apresentou menor
rendimento de coxa.

Em relacéo a glutationa (GSH), que € considerado um dos principais tiois
nos organismos aerobios com importante papel na biotransformacdo e
eliminagdo dos xenobidticos e defesa das células contra o estresse oxidativo
(HUBER; ALMEIDA; DE FATIMA, 2008) desta forma niveis elevados é
considerado como benéfico, a maior atividade obtida nos niveis de tiois n&o
proteicos hepaticos no 21° dia para grupo AO50 seria positiva pois estdo
associados aos niveis de enzimas que participam da protecdo do organismo
contra o estresse oxidativo. Por outro lado, Em trabalho em que foi avaliado uso
de magnolol (derivado da casca de Magnolia officinalis) para frangos de corte
Xie et al. (2022), verificaram niveis mais elevados de GSH no tratamento com a
menor dosagem de manolol (100 ppm), comparativamente ao controle positivo
e dose de magnolol de 300 ppm. No mesmo trabalho, no mesmo nivel 100 ppm
foi observado desempenho inferior aos niveis de suplementacdo de magnolol
acima de 200 ppm resultados que associaram ao fato do magnolol melhorar a
estabilidade do sistema antioxidante com regulacdo dos sistemas Nrf2 (fator
nuclear derivado de eritrdide 2) que aumenta as defesas celulares contra os
danos oxidativo. Resultados similares, com menor dose (EO50) com maior nivel
de GSH e pior desempenho foram obtidos no presente trabalho.

Segundo Chen et al. (2019) o NRF2 esta presente no citosol e em
condicdes de estresse oxidativo o mesmo € translocado ao nucleo celular
aumentando a expressao de genes de proteinas relacionada ao sistema
antioxidante. Desta forma, nossa hipotese é de que 0s compostos do extrato de
orégano atuaram diretamente na reducao do estresse oxidativo. Desta forma, o
sistema de producdo de proteinas relacionadas ao estresse oxidativo foram
minimizadas pela menor ativacdo de fatores como o Nrf2 com menor
necessidade das aves em aumentar 0s niveis de tiois proteicos em nivel
hepatico.

Em um trabalho com uso de 6leo essencial de orégano, natural ou artificial
na dosagem de 200 ppm de racdo Zhang et al. (2021), obtiveram maiores niveis
séricos de glutationa peroxidase, glutationa redutase em relacdo aos grupos

controles (positivos e negativos) a diferenca com os resultados do presente
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trabalho provavelmente estdo associadas ao tipo de derivado do orégano
utilizado ou ao tecido de coleta visto que no mesmo trabalho ndo houve efeitos
para as mesmas variaveis com o uso de 0leo essencial quando analisadas no
tecido duodenal das aves.

A reducdo dos niveis de glutationa S-transferase obtido aos 42 dias para
o grupo OE150 pode estar associada aos efeitos residuais do extrato de orégano
sobre as aves, minimizando o referido indicador de estresse oxidativo (Rl et al.,
2017; ZHANG et al., 2021)

O maior nivel de triglicerideos no EO50 em comparac¢do aos demais niveis
podem estar associado a melhor utilizacdo deste grupo de nutrientes nos niveis
EO100 e EO150. Os valores de referéncia dos para os niveis de triglicerideos
para frangos COB aos 21 dias de idade séo de 33,9 — 91,1 mg/dL (GONZALEZ
et al.,, 2001) este intervalo sugere que no nivel de EO50 a concentracao de
triglicerideos obtida de 101,6 mg/dL est4 acima do valor considerado como
normal para aves na referida idade. E importante destacar que as avalia¢ées de
triglicerideos também sdo um meio de avaliar o metabolismo de lipideos, pois
estes sdo constituintes de aproximadamente 95% de todas as gorduras
presentes no corpo (GONZALEZ et al., 2001b). Seus niveis em quantidades
muito acima das adequadas pode estar correlacionada com problemas
metabdlicos, como a sindrome da morte subita em frangos de corte (RAMOS et
al., 2014).

Aos 21 dias houve encurtamento das vilosidades no tratamento EO50
comparativamente aos demais tratamentos, vilosidades altas estdo associadas
ao funcionamento normal da parede intestinal com melhora na absor¢éo os
nutrientes (BAUER et al., 2019). A menor altura de vilosidades obtida no EO50
estd associada aos efeitos previamente descritos (efeitos antimicrobianos e
antioxidantes) que promoveram melhor desempenho nos demais tratamentos,
sugerindo que, apesar de benéfico para esta variavel em doses mais elevadas o
nivel de 50 ppm de EO foi insuficiente para manter a integridade da mucosa
intestinal, resultados que estdo associados a menor capacidade de absorcao,
pior ganho e pior CA. Para a variavel profundidade de cripta apenas tendéncia
(P=0,069) foi encontrada com menor valor para o tratamento controle, o que

sugere que os niveis estudados de EO ou o tempo de uso nao foram suficientes
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para permitir resultados similares aos dos animais tratados com o aditivo

antimicrobiano.

A maior profundidade de criptas (hiperplasia) esta associada a maior taxa
de renovacdo dessa camada com possivel desvio de nutrientes do ganho para
a renovacao do tecido (COSTA et al., 2011). Da mesma forma, a relacao baixa
entre vilo:cripta também é um indicativo ruim para a morfometria intestinal
sugerindo menor absorcdo e maior taxa de renovacéo, variavel que foi inferior
no nivel OE50 em relacdo aos demais niveis. Nesta fase (21 dias), as variaveis
Vilo e VILO:Cripta nos niveis de extrato foram melhor ajustadas com o modelo
quadratico com pontos de maximo obtidos nos niveis dell7 e 122 ppm,

respectivamente.

Aos 42 dias o tratamento controle, cujos niveis de enramicina foram
mantidos apresentou maior altura de vilos que os demais tratamentos que na
ocasido recebiam dietas sem extrato do orégano, tal resultado esta associados
aos fatores previamente citados do efeito modulador do crescimento microbiano

do aditivo utilizado com melhor morfologia intestinal.

Aos 42 dias ap6s a retirada dos EO das racbes, o uso do extrato de
orégano na fase anterior promoveu, nas caracteristicas da morfologia intestinal,
comportamento similar aos obtido previamente aos 21 dias com comportamento
quadratico para o0s niveis estudados. Provavelmente as caracteristicas
antioxidantes do extrato colaboram com melhor imunidade para as aves e com
isso melhor caracteristica da morfologia intestinal que perduraram até o abate
aos 42 dias. Em um estudo realizado com frangos de corte foi observado
aumento de cerca de 5 mg/mL na concentracédo de IgG com uso de extrato de
orégano comparativamente ao grupo controle (FRANCIOSINI et al., 2016). O
aumento citado pode ter ocorrido no presente estudo o que levou aos resultados
residuais observados, com a manutencao do comportamento quadratico aos 42

dias com o aumento da dose de extrato de orégano na fase anterior.



40

5 CONCLUSAO

A adicdo de 150 ppm de extrato de orégano na racéo possibilitou ganho de
peso, conversao alimentar e altura de vilo duodenal similar ao uso de ra¢cdes com
aditivo promotor de crescimento até o 21° dia e os niveis de tiois proteicos foram
maiores no nivel de 50 ppm de extrato de orégano. As caracteristicas de carcaca
nao foram afetadas pelos niveis de extrato de orégano utilizados.

N&o houve efeitos residuais para o ganho de peso, mas houve efeitos
residuais dos niveis de extrato na morfologia intestinal com comportamento
quadratico para os niveis de extrato mantidos. Os resultados apontam o extrato
de orégano promissor substituto ao uso de aditivos antimicrobianos como

melhoradores de desempenho.
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Coordenador da Comissio de Etca no Uso de Animas Ve Coordenador da Comssio de Etica no Uso de Animals
Universidade do Estado de Santa Cataring Universidade do Egado de Santa Cataring
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