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RESUMO

O uso de antibiéticos como melhoradores de desempenho de aves é uma pratica que objetiva
a melhora no desempenho das aves e promog¢do da saude intestinal. Entretanto a ampla
utilizacdo e uso inadequado contribuem para o surgimento de microrganismos resistentes
tornando-se um problema de sadde publica no mundo, levando a necessidade de pesquisas de
novos produtos que possam trazer os mesmos beneficios para as aves. Os 0leos essenciais
sdo pesquisados como potenciais produtos com boa atuacdo na melhora do desempenho,
porém sao escassos 0s estudos que avaliam a toxicidade e alteracdes que essas substancias
podem causar nas aves. Com isso, objetivou-se avaliar o perfil hematolégico, fungdo hepatica e
andlise histopatolégica de figado de frangos de corte alimentados com racdo contendo 6leos
essenciais microencapsulados extraidos de capim-Limao (Cymbopogon flexuosus) e Cha-de-
Pedestre (Lippia rotundifolia). Foram utilizados 150 pintos com um dia de idade da linhagem
Cobb, alojados em 30 gaiolas por delineamento inteiramente casualizado, em cinco
tratamentos com trés repeticbes de 10 animais. Os tratamentos consistiram em: T1- dieta
controle sem melhorador de desempenho; T2- dieta controle contendo melhoradores de
desempenho convencionais; T3- dieta contento éleo essencial de capim-lim&o em substituicdo
aos melhoradores de desempenho convencionais ; T4- dieta contento 6leo essencial de cha-
de-pedestre em substituicdo aos melhoradores de desempenho convencionais e T5- dieta
contento 6leo essencial de capim-limédo e 6leo essencial de cha-de-pedestre em substituicdo
aos melhoradores de desempenho convencionais. Aos 42 dias, as aves foram eutanasiadas e
coletou-se sangue para a realizacdo de hemograma e bioquimica sérica e o figado para
avaliacdo de parametros histopatolégicos. Os parametros relacionados ao hemograma
indicaram valores mais baixos no volume corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média
no grupo que recebeu dieta sem melhorador de desempenho. Neste mesmo grupo de aves, 0s
valores médios de heterdéfilos foram maiores que nos demais grupos. Os valores médios
observados para a enzima gama-glutamil transpeptidase no grupo que recebeu ra¢éo contendo
6leo de capim limao, foram superiores aos observados nos demais tratamentos. Observou-se
efeito do sexo sobre os valores de aspartato aminotransferase, albumina e glicose. Lesdes
caracteristicas de lipidose, hiperplasia de ductos biliares e fibroplasia foram observadas nos
grupos de aves que receberam dieta contendo 6leos essenciais em escores variaveis, sendo
mais altos no grupo de aves que receberam dieta contendo 6leo de cha-de-pedestre. Neste
estudo, os 6leos essenciais de capim liméo e cha-de-pedestre microencapsulados, adicionados
a racdo, nao promoveram alteracdes nos parametros hematol6égicos das aves. Observou-se
alteracdo nos niveis de atividade enziméatica da gama-glutamil transferase nas aves
alimentadas com racdo contendo 6leo essencial de capim limdo e lesdes hepaticas
caracterizadas por lipidose, hiperplasia de ductos biliares e fibroplasia em maiores escores em

aves alimentadas com ragdo contendo 6leos essenciais cha de pedestre.

Palavras Chave: Capim-limdo, Cymbopogon flexuosus, Cha-de-Pedestre, Lippia rotundifolia,

Toxicidade.



BLOOD PARAMETERS AND HEPATIC HISTOLOGY OF BROILERS SUPPLEMENTED WITH
DIETS CONTAINING ESSENTIAL OILS.

The use of antibiotics for bird performance enhancement is a practice that aims at improving
bird performance and promoting intestinal health. However, the widespread and inadequate use
of such antibiotics has contributed to the emergence of resistant microorganisms becoming a
public health problem in the world, leading to the need for further research on new products that
can bring the same benefits on birds. Essential oils are investigated as potential products with
good performance in performance enhancement. Nonetheless, there are only a few studies that
evaluate the toxicity and changes that these substances can cause on birds. The objective of
this study was to evaluate the hematological profile, liver function and liver histopathological
analysis of broilers fed with portions containing microencapsulated essential oils extracted from
Lemongrass (Cymbopogon flexuosus) and Pedestrian Tea (Lippia rotundifolia). One hundred
and five day-old Cobb-type chicks housed in 30 cages by a completely randomized design were
used in five treatments with three replicates of 10 animals. The treatments consisted of T1-
control diet without performance improvement; T2- control diet containing conventional
performance enhancers; T3- lemon-grass essential oil-based diet replacing conventional
performance enhancers; T4- Pedestrian tea essential oil-based diet replacing the conventional
performance enhancers and T5- Lemon grass essential oil and essential oil of pedestrian tea in
lieu of conventional performance enhancers. At 42 days, the birds were euthanized and blood
was collected for blood counts and serum biochemistry and the liver was evaluated for
histopathological parameters. The parameters related to the blood counts indicated lower
values in mean corpuscular volume and mean corpuscular hemoglobin in the group that
received diet without performance improvement. In this same group of birds, the mean values of
heterophiles were higher than in the other groups. The mean values observed for the gamma
glutamyl transpeptidase enzyme in the group that received lemon grass oil feed were higher
than those observed in the other treatments. The gender effect on the values of aspartate
aminotransferase, albumin and glucose was observed. Wound characteristics from lipidosis,
bile duct hyperplasia, and fibroplasia were observed in groups of birds that received a diet
containing essential oils in variable scores, being higher in the group of birds that received a
diet containing tea-pedestrian oil. In this study, the essential oils of microencapsulated lemon
grass and pedestrian tea added to the diet did not cause changes in the hematological
parameters of the birds. Changes in the levels of gammaglutamyl transferase enzymatic activity
on birds fed with lemon grass essential oil were observed as well as higher scores of liver
wounds characterized by lipidosis, bile duct hyperplasia, and fibroplasia with higher scores by
birds fed with portions containing essential oils pedestrian tea.

Keywords: Lemongrass, Cymbopogon flexuosus, Pedestrian Tea, Lippia rotundifolia, Toxicity.



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1 - Exemplar de capim limao (Cymbopogon fleXUOSUS) ........ceeeveeeiiiiiiiiiieee e ciiiiieeeeeeen 21
Figura 2 - Exemplar de Cha-de-pedestre (Lippia rotundifolia)..........cccccceviiiiiiiereeei i 22

Figura 3 - Lesdes observadas no figado de aves alimentadas com dieta suplementada com
Oleo essencial de de cha-de-pedestre (L. roduntifolia) .........ccccvveeeeeiiiiciiiice e 38

Gréfico 1 - Escore patoldgico do figado de frangos de corte alimentados com ragdo contendo
OlEOS ESSENCIAIS ....vvveeeiitiiie et ettt e e st e e e st e e e sttt e e e e st be e e e e ssbe e e e e asbaeeeeasbaeeeeanbeeeeeanbeeeeeanbeeeeenres 35

Grafico 2 - Influéncia do sexo sobre o escore patoldégico do figado de frangos de corte
alimentados com ragdo contendo GlE0S ESSENCIAIS..........eeeviiiieeiiiiie et 36

Quadro 1 - Classificagcédo de escore para Lipidose, Fibroplasia e Hiperplasia de Ductos Biliares



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Eritrograma de frangos de corte alimentados com racdo contendo 6leos essenciais
de capim limao € ChA de PEAEBSIIE .......cceeiiieee e e e r e e e e e s ennnes 32

Tabela 2 - Leucograma de frangos de corte alimentados com ragao contendo 6leos essenciais
de capim lim&0 € ChA dE PEAESIIE .......coiiii ettt e 33

Tabela 3 - Atividade de enzimas hepaticas e bioguimica sérica de frangos de corte alimentados
com ragdo contendo 6leos essenciais de capim lim&o e cha de pedestre..........cccoceevieeeinens 34



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
Al- Albumina

ALT- Alanina Aminotransferase
AST- Aspartato Aminotransferase
CHCM- Concentracdo Hemoglobina Corpuscular média
CT- Colesterol Total

EM- Energia metabolizavel

Eo- Eosindfilo

Eri- Eritrécitos

F- fémea

fl- Micrometro cubico

Gb- Globulina

GGT- Gama glutamil transpeptidase
GL- Glicose

HCM- Hemoglobina Corpuscular média
Hf- Heterdfilo

Hg- Hemoglobina

Ht- Hematdcrito

Lf- Linfécito

Lt- Leucdcitos

M- macho;

mms3- milimetro cubico

Mn- Monécito

OE- Oleo essencial

PB- Proteina Bruta

pg- Picograma

PT- Proteina Total

RAG- Relagdo Albumina Globulina
Tg- Triglicerideos

VCM- Volume Corpuscular Médio



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt n st eneneneanen 16
2 OBUIETIVOS ..ottt s 18
2.1 ODJEUVO GEIAI ...eieiiiiiie ittt ettt e bt e e st e e e st e e e e e abr e e e e sbneeeeane 18
2.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS .. .uuiiiiiiiee ittt e e e e e r e e e e e s et reeaaeeesannnes 18
3 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt e sttt ses st n st teses st tese s ssateseansnaas 19
3.1 Antibidticos melhoradores de deSemMPENNO .........cooveiiiiiiiiiiii e 19
3.2 Compostos fitogénicos como melhoradores de desempenho animal ............ccccceeeeiinns 20
3.3 Capim Lim&o (Cymbopogon flEXUOSUS) ........eieiiiieicisieeccc s 21
3.4 Oleo essencial de Cha-de-Pedestre (Lippia rotundifolia) ...............cccceveveveeevriereeeeerenne. 22
3.5 Acéo dos 6leos essenciais no trato gastrointestinal. ..........cccocvveveiiiiiie i 23
3.6 Perfil NematolOgiCO €M AVES .......coiiiiiiiiiiiiie et 24
3.7 Atividade de enzimas hepéticas e lesfes hepaticas em aves .........ccccccvvveveeiiiiieenniieeenn 25
4 MATERIAL E METODOS ......cootieitcecteeeeteeee ettt e et tese st e st et teeaetesaenssteneseenneteenaneans 27
4.1 Animais e dietas eXPEriMENTAIS ..........ceiiiiuiiiiiiiiiie et 27
4.2 Par@metros hematoldgicos e bioquimiCa SErICa ..........ccovuiiiiiiiiiiie i 27
4.3 Par@metros hiStOPAtOIOGICOS .......eeiiiuiiiiiiiiiie ettt aaeee s 28
4.4 ANAIISE ESTALISICA ...vveeiiieiiii ittt 28
5 RESULTADOS E DISCUSSAO .....ocoiuiiiiiiiieieirenineeseieietsssesssesessesesssssssssesssesassssssssssssssnsssssees 29
B CONCLUSAOD ...ttt bbbt 39
T REFERENCIAS ......oouieieeteeeee oottt ettt ettt es et en et ean s et et ese s neatenn s e ntesens 40

APENDICE | - Composic&o e perfil nutricional da dieta basal de frangos de corte conforme as
TASES U8 CIESCIMEINTO ... iviieeiet ittt ettt e e nr e sr e e e e sr e e e s sr e e e e s arneeeenans 48

ANEXO 1 - Certificado comit€ EtICa-UFMG ..........ouuuuiiiiiiiiieee e 49



1 INTRODUCAO

Os antibidticos em subdosagens adicionados a dieta de aves sdo amplamente utilizados
como melhoradores de desempenho promovendo melhor aproveitamento dos nutrientes com
maiores taxas de crescimento e a eficiéncia na conversdo alimentar além de atuarem na sadde
intestinal das aves. No entanto, esta pratica contribuiu para o surgimento de linhagens de
microrganismos resistentes aos antimicrobianos como também para a presenca de residuos
quimicos nos alimentos de origem animal.

No intuito de resguardar a seguranga alimentar, muitos paises tém restringido ou
mesmo proibido o uso de antibiéticos como aditivos para alimentacdo animal com intuito de
minimizar a transmisséo e a proliferacdo de bactérias resistentes através da cadeia alimentar
(ZENG et al., 2015).

Este fato levou a industria de alimentos para animais desenvolverem pesquisas na
busca de produtos alternativos para inclusdo como aditivos nas dietas, especialmente de aves
e suinos. Pesquisas sdo dedicadas aos estudos com uso de acidos orgéanicos, algumas
enzimas, os pré e probioticos e atualmente com fitogénicos, entre eles os 6leos essenciais,
com resultados importantes quanto ao aumento no ganho de peso, melhora na ingestao de
alimentos e converséo alimentar, conforme apresentado em revises amplas realizadas por
ZENG et. al (2015), DHAMA, et al. (2015), KRISHAN; NARANG (2014).

Entretanto, a avaliagdo de possiveis efeitos toxicos e ou alteragcdes no metabolismo
das aves sdo escassos e 0s resultados sdo variaveis com os O6leos utilizados (TOLLBA,;
SHABAAN; ABDEL-MAGEED, 2010), tais como o alecrim (TRAESEL et al., 2011), tomilho
(TOLLBA; SHABAAN; ABDEL-MAGEED, 2010; TOGHYANI et al., 2010; TOGHYANI et al.,
2011; SALEH et al., 2014;) e gengibre (TOGHYANI et al., 2011; SALEH et al., 2014; MEHR et
al., 2014).

O o¢leo essencial de capim limdo (Cymbopogon flexuosus) e de Cha-de-Pedestre
(Lippia rotundifolia) podem ser alternativas de melhoradores de desempenho por apresentarem
acdo antimicrobiana comprovada (SOUZA et al., 2015; AZEVEDO et al., 2016).

O capim lim&o (Cymbopogon flexuosus) é originario da Asia e recebe o nome popular
de capim limao ou capim cidreira (MAY et al., 2008). Os componentes majoritarios presentes no
6leo sdo mirceno, geraniol e citral (SIMOES; SPITZER, 2000), sendo o composto citral o de
maior quantidade e que confere ao 6leo essencial propriedades medicinais conhecidas pela
cultura popular, entre essas, a atividade antimicrobiana (ADUKWU; ALLEN; PHILLIPS, 2012).

Cha-de-Pedestre (Lippia rotundifolia), conhecida popularmente como alecrim-do-
campo, camara, erva-cidreira-do-campo, falsa-melissa, dentre outros, € um arbusto da familia
Verbenaceae que ocorre na América do Sul, América Central e algumas regides da Africa
(LEITAO et al., 2008). Trata-se de um vegetal, pouco estudado, embora promissor, com
atividade farmacolédgicas em estudo (RESENDE et al., 2015). Souza et al. (2015) comprovaram

sua atividade antimicrobiana frente a cepas bacterianas isoladas do intestino de aves.
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Embora na literatura sejam encontrados estudos com o uso de plantas medicinais
como melhoradores de desempenho para aves, esses sdo escassos quanto a toxicidade ao
organismo animal. Diante dessa constatacéo, percebe-se a importancia de avaliar parametros
sanguineos e possiveis lesdes no figado de frangos de corte alimentados com dietas contendo

6leos essenciais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar os parametros sanguineos e histopatolégica hepatica de frangos de corte

alimentados com ragdo contendo 6leos essenciais microencapsulados.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o perfil hematolégico, funcao hepatica e analises histopatologicas do figado de frangos
de corte alimentados com ragdo contendo 6leos essenciais microencapsulados extraidos de
capim-Lim&o (Cymbopogon flexuosus).

- Avaliar o perfil hematolégico, funcao hepética e analises histopatoldgicas do figado de frangos
de corte alimentados com ragdo contendo 6leos essenciais microencapsulados extraidos de
Chéa-de-Pedestre (Lippia rotundifolia).

-Comparar os resultados obtidos entre grupos de aves alimentados com dieta contendo os dois
Oleos essenciais e com dietas controles contendo melhoradores de desempenho convencionais

e sem melhoradores de desempenho.

18



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Antibiéticos melhoradores de desempenho

Os antibidticos melhoradores de desempenho possuem a finalidade de controlar o
desenvolvimento dos microrganismos patogénicos no intestino dos animais inibindo ou
eliminando, o que resulta na diminuicdo da competicdo por alimento, promovendo assim o
equilibrio da populagédo microbiana, permitindo menor exposicao as toxinas microbianas, além
de evitar que o animal desvie energia para o metabolismo no sistema imunitario em funcao de
doencas. Atuam diretamente sobre a parede intestinal, com melhoria na digestdo e absor¢éo
de nutrientes, e consequentemente contribuem para o aumento do ganho de peso, melhorando
a conversdo alimentar e reducdo da mortalidade (ZEN et al., 2015; DHAMA, et al., 2015;
KRISHAN; NARANG, 2014).

Os antibiéticos melhoradores de desempenho permitidos pela legislagdo para aves séo:
avilamicina, bacitracina metileno disalicilato, bacitracina de zinco, colistina, clorexidina,
enramicina, flavomicina, halquinol, lincomicina, tilosina e virginiamicina. Os aditivos
anticoccidianos: amprolio, amprolioassociado com etopabato, clopidol associado com
metilbonzoquato, diclazuril, lasalocida, maduramicina amoénio, maduramicina+nicarbazina,
monensina, narasina, narasina associado com nicarbazina, nicarbazina, robendina,
salinomicina, semduramicina+nicarbazina (BRASIL, 2015).

Os antibidticos melhoradores de desempenho que s&o proibidos pela legislacao
Brasileira para aves sdo: avoparcina, arsenicais e antimoniais cloranfenicol e nitrofuranos,
hormdnios como aditivos para aves, olaquindox, carbadox, violeta genciana, espiramicina e
eritromicina, anfenicéis, tetraciclinas, beta lactamicos (benzilpenicilamicos e cefalosporinas),
guinolonas e sulfonamidas sistémicas (BRASIL, 2013).

Segundo a Animal Health Institute (2009), a proibicdo dos antibiéticos melhoradores de
desempenho na Dinamarca resultou em aumento no aparecimento de doencas, na taxa de
mortalidade e consequente aumento do uso de antibiéticos para fins terapéuticos. A aplicacao
de forma correta e em niveis adequados pode viabilizar o uso dos antimicrobianos,
minimizando assim os prejuizos e aumentando os lucros do produtor, sem causar riscos a
salde humana.

Um dos maiores desafios na area de producédo animal tem sido a busca por alternativas
para reduzir o uso de antimicrobianos como melhoradores de desempenho em racbes
(DIBNER; RICHARDS, 2005), tendo como marco o fato de uma das maiores importadoras de
carne de frango do Brasil, ter proibido o uso de melhoradores de desempenho na alimentagéo
animal (COUNCIL, 2003).
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3.2 Compostos fitogénicos como melhoradores de desempenho animal

Os aditivos fitogénicos sdo utilizados na nutrigdo animal e consistem em produtos
compostos por 0leos essenciais e extratos vegetais, que séo utilizados nas ragcdes com o
objetivo de melhorar o desempenho animal e substituir os antimicrobianos convencionais
(CARLOS et al., 2013, DHAMA, et al. 2015).

Pesquisas com extratos vegetais revelaram que os mesmos, quando sédo adicionados
nas ragbes de frangos, podem ser eficientes em melhorar a utilizagdo dos nutrientes. S&o
também conhecidos por fitobiéticos ou nutracéuticos que compreendem uma ampla variedade
de ervas, especiarias, e produtos derivados tais como 0s 6leos essenciais, 6leo-resinas e
extratos (WINDISCH; SCHEDLE; PLITZNER, 2008), que adicionados a dieta dos animais séo
capazes de aumentar a produtividade, melhorar a qualidade da racdo e as condicbes de
higiene, além de melhorar a qualidade dos alimentos derivados dos mesmos (MARCINCAK;
POLPEKA; ZDOLEC, 2011).

Os 0Oleos essenciais sdo compostos aromaticos obtidos a partir de material vegetal
(flores, brotos, sementes, folhas, galhos, cascas, ervas, madeira, frutos e raizes),
compreendendo a maior parte dos compostos ativos das plantas. Eles sdo particularmente
associados com caracteristicas esséncias de plantas e perfumes, definidos como "ervas e
especiarias". Além de seu uso tradicional, uma série de efeitos benéficos tem sido relatada,
entre estes estdo a sua influéncia benéfica sobre o metabolismo de lipideos, a capacidade de
estimular a digestéo, propriedades antimicrobianas e antioxidantes, e potencial anti-inflamatério
(BRENES; ROURA, 2010).

Estudos estdo em desenvolvimento com objetivo de esclarecer a agdo exata dos 6leos
essenciais sobre o processo digestivo. Basmacioglu Malayoglu et al. (2010) citam que poderia
ocorrer uma acgdo conjunta sobre o processo digestivo incluindo melhoria na palatabilidde e
aumento do consumo de racao, estimulacdo da secrecdo de enzimas digestivas e da funcéo
enddcrina, aumento das motilidades géstrica e intestinal, agdo sobre a microbiota patogénica
estimulacao da resposta imune, atividade anti-inflamatéria e antioxidante

Os 6leos essenciais e seus compostos tém boa aplicagcdo como aditivos, embora os
resultados ndo sejam unanimes. De uma maneira geral, atuam promovendo selecdo para os
microrganismos benéficos do intestino (TRAESEL et al.,, 2011). Muitas espécies tem acao
melhor ou no minimo igual aos antimicrobianos no desempenho e rendimento de carcaca,
estando entre ele o orégano (Origanum vulgare) (RIZZO; MENTEN; RACANICCI, 2010;
TRAESEL et al., 2011; MATHLOUTHI et al., 2012); o pimentdo vermelho (Capsicum annuum)
(BARRETO; MENTEN; RACANICCI, 2008); o alecrim (Rosmarinus officinalis) (TRAESEL et al.,
2011; BONA et al., 2012); o alho (Allium sativum) (KIRKPINAR; UNLU; OZDEMIR, 2014); e 0
cravo (Syzigium aromaticum) (BARRETO; MENTEN; RACANICCI, 2008; RIZZO; MENTEN;
RACANICCI, 2010; AGOSTINI et al., 2012; MEHR et al., 2014).

20



3.3 Capim Limao (Cymbopogon flexuosus)

O capim limdo (Cymbopogon flexuosus) (FIGURA 1) é um vegetal da Familia Poaceae
¢ originario da Asia e geralmente recebe o nome popular de capim lim&o da india Oriental e por
muitas vezes é chamada de capim cidreira (MAY et al., 2008). E uma planta perene, ereta,
cespitosa, de 0,6 a 3m de altura, com caule rizomatoso muito ramificado, escuro, curto e
palhoso, tem crescimento intenso no inverno nas condi¢des climaticas do Brasil (LORENZI;
MATOS, 2002; CASTRO; RAMOS, 2003).

Figura 1 - Exemplar de capim liméo (Cymbopogon flexuosus)

";7 \ 7 f I N — ‘\. i
Fonte: www.google.com.br/searchg=capim+liméo&source

Da planta s&o obtidos os 6leos essenciais mirceno, geraniol e citral (SIMOES et al.,
2000). Sendo o citral em maior quantidade e também que confere ao 6leo essencial diversas
propriedades medicinais conhecidas ha anos e aproveitadas na cultura popular, entre elas a
atividade antimicrobiana (ADUKWU; ALLEN; PHILLIPS, 2012). O citral também confere ao C.
flexuosus aroma semelhante ao do limao, devido ao seu aroma o capim-liméo é utilizado ha
muitos anos na culindria asiatica, além de ser mundialmente conhecida como planta medicinal
(GANJEWALA, 2009).

ADUKWU et al. (2016) observaram efeito antimicrobiano de C. flexuosus sobre
linhagens bacterianas multirresistentes a droga. Oleo essencial de capim lim&o é considerado
como alimentos seguro e aprovado como substancia aromatizante e como aditivo alimentar
para consumo humano (FAO, 2016).

Azevedo et al. (2017) avaliaram o efeito do 6leo essencial de capim-limdo como aditivo
na dieta sobre o desempenho, rendimento de carcacga e peso de drgdos de frangos de corte,
concluindo que os testes ndo foram suficientes para a indicacdo do seu uso como aditivo na

alimentacdo de frangos de corte, em substituicdo aos antimicrobianos.

21



3.4 Oleo essencial de Cha-de-Pedestre (Lippia rotundifolia)

Espécie da familia Verbenaceae, conhecida popularmente como Cha-de-pedestre,
Alecrim-do-campo, Camara, Erva-cidreira-do-campo, Falsa-melissa, dentre outros (FIGURA 2).
Possui porte arbustivo, de dois a quatro metros de altura, ramos claros, longos e quebradicos,
que saem da base da planta e flores réseas-lilases que surgem na axila das folhas. A planta
exala um odor forte e enjoativo que lembra o odor da melissa. As partes mais utilizadas sao as
folhas e partes florais. E uma planta nativa do Brasil encontrada em jardins e utilizada como
fitoterapico na medicina popular (SOUZA et al.,, 2015). Segundo Salimena (2002), pode-se
encontrar facilmente essa espécie vegetal na Cadeia do Espinhago (Minas Gerais) e na
Chapada Diamantina (Bahia), juntamente com outras espécies do género. O Cha-de-pedestre
(Lippia rotundifolia) € uma planta endémica do Cerrado brasileiro, pouco estudada, embora
promissora.

Figura 2 - Exemplar de Chéa-de-pedestre (Lippia rotundifolia)

Fonte: https://c1.staticflickr.com/8/7442/83988938039_bd71fbb32d_b.jpg

O componente em maior quantidade do 6leo essencial € o B-mirceno (GOMIDE et al.,
2013).

Souza et al. (2015) comprovaram sua atividade antimicrobiana e Gomide et al. (2013)
comprovaram sua atividade frente a células cancerigenas, apesar de ndo ser considerado
citotoxico pelo Instituto Nacional de Cancer dos EUA.

Em estudo para avaliar o efeito do 6leo essencial de L. rotundifolia como aditivo na
dieta sobre o desempenho, rendimento de carcaca e peso de érgaos de frangos de corte,
Azevedo et al.,, (2017) concluiram que os testes utilizados ndo foram suficientes para a
indicacao de sua utilizacdo como aditivo na alimentacdo de frangos de corte, em substituicdo
aos antimicrobianos. Nao foram encontrados na literatura pesquisada outros estudos deste

Oleo em alimentagéo animal.
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3.5 Acéo dos Oleos essenciais no trato gastrointestinal.

A atividade antimicrobiana e antiparasitaria dos 6éleos esséncias € descrita na literatura,
sendo a atividade antibacteriana do 6leo de capim limao e cha de pedestre, objetos deste
trabalho descritos por Azevedo et al. (2016) e Souza et al., (2015) ao estudarem cepas isoladas
de intestino de aves. Estudos de atividade sobre a microbiota intestinal de outras espécies
também s&o descritas (THAPA et al., 2012).

O efeito modulador de 6leos essenciais sobre a microbiota intestinal de aves é variavel
com os O6leos e patdgenos em estudo. Redugdo em bactérias patogénicas do intestino e
aumento de na presenca Lactobacillus foram descritos por Giannenas et al.(2014) ao avaliarem
efeito de mistura de 6leos essenciais contendo thymol e eugenol e por Rahimi et al. (2011) ao
avaliarem efeito de Thymus vulgaris, Echinacea purpurea e Allium sativum. Outros autores
relataram m efeito do dleo de Thymus vulgaris com reducdo de Lactobacilos da microbiota do
intestino (PLACHA et al. 2014). KIRKPINAR, UNLU; OZDEMIR, (2011) observaram reducéo na
contagem de Clostridium mas nenhum efeito foi observado sobre microbiota aerébia e
Lactobacillus ao avaliarem o efeito do 6leo essencial de orégano e de alho. Ainda sédo
necessérios estudos que indiguem uma composicao com 6leos essenciais que tenham melhor
efeito sobre microbita intestinal (ZENG et al., 2015).

A possivel irritabilidade dos 6leos essenciais na mucosa intestinal foi amplamente
discutida por Zeng et al. (2015), que ponderaram sobre a necessidade de um equilibrio entre
os efeitos benéficos dos oleos na reducdo da microbiota patogénica que permitiria uma
regeneracdo mais efetiva das criptas e vilosidades e consequentemente melhoria na
capacidade absortiva das células. Karangiya et al. ( 2016) citaram que aumento na largura e
comprimento das vilosidades representa um aumento na area de superficie absortiva do
intestino e, portanto, uma maior capacidade de absorc¢do, resultando em maior aumento de
peso corporal. Estes autores também inferem que a digestibilidade do nutriente € maior quando
se tem maior profundidade de criptas, pois as células sdo responsaveis pela secre¢do de
eletrdlitos que aumentam a secrec¢do de agua no limen intestinal com a finalidade de digestéo.

Estudos desenvolvidos por Karangiya et al. (2016) observaram melhor conversdo
alimentar e ganho de peso em aves que receberam 0leos de gengibre e de alho na dieta, bem
como uma maior capacidade absortiva do intestino, sendo mais expressiva no grupo que
recebeu 6leo de gengibre com maior largura e comprimento das vilosidades e profundidade
das criptas. AMAD et al. (2013) indicaram que adicéo de mistura de 6leos essenciais contendo
timol e especiarias na dieta, melhorou a conversdo alimentar de frangos de corte e observaram
maior relacdo vilo: cripta em frangos alimentados com esses fitogénicos. SILVA et al. (2010)
verificaram maior altura de vilos no jejuno de frangos que receberam 0,4% do 6leo essencial de
aroeira vermelha e concluiram que este efeito poderia estar associado a atividade
antinflamatoria e antimicrobiana do 6leo e em estudo. Bona et al. (2012) citaram que 0s
resultados de efeito sobre a morfometria intestinal pode estar associada aos compostos

presentes em cada 6leo.
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Basmacioglu Malayoglu et al. (2010) estudaram efeito do 6leo de orégano adicionado a
dieta sobre a fisiologia intestinal de aves de corte e observaram que aves do grupo que
receberam Oleo na dieta apresentaram maior atividade da quimotripsina no pancreas e na
digesta intestinal, bem como a digestibilidade da proteina bruta quando comparada a um grupo
com dieta sem 6leo. Lee et al (2003) também observaram efeito sobre as enzimas do trato
digestivo em aves que receberam na dieta uma produto comercial contendo timol. A atividade
da amilase intestinal na digesta foi maior no grupo de aves que receberam o produto comercial
comparado a outras dietas.

Outro efeito importante dos 6leos essenciais é capacidade antioxidante em érgéos que
poderdo auxiliar na resposta produtiva do animal. Habibi; Sadeghi e Karimi (2014), ao
avaliarem efeito de dleos essenciais de gengibre em frangos de corte sob situacéo de estresse,
concluiram que os grupo de aves que recebeu 6leo essencial na dieta apresentou maior
atividade da enzima superdxido dismutase no figado e decréscimo na concentracdo de
malonaldeido quando comparado ao grupo controle que recebeu dieta sem o 6leo. Os autores
concluiram que 6leos essenciais poderdo ser uma substituicdo adequada para antioxidantes
sintéticos em dietas de frangos de corte. Basmacioglu Malayoglu et al. (2010) observaram que
o efeito antioxidante do 6leo de orégano pode ter contribuido com ganho de peso das aves na
fase inicial ao avaliarem grupos de aves de corte recebendo dietas com e sem o 6leo.

Estudos que avaliassem a a¢do dos Oleos essenciais de C. flexuosus e L. rotundifolia

sobre intestino de aves ou de outras espécies ndo foram encontrados na literatura pesquisada.

3.6 Perfil hematoldgico em aves

A auséncia de informacgdes sobre valores sanguineos de referéncia para aves limitam o
uso de pardmetros laboratoriais para avaliagédo clinica de aves selvagens ou de producdo. No
entanto, estes parametros laboratoriais sdo Uteis para avaliar aspectos relacionados a saude
animal, incluindo das aves (SMITH et al., 2007).

A composicao celular do sistema imunolégico das aves é dividida em trés classes
sanguineas: os eritrocitos ou glébulos vermelhos, leucécitos ou globulos brancos e trombdcitos
(DIBNER; RICHARDS, 2005). O hemograma consta de uma série de provas que possibilitam
detectar fendmenos fisiopatol6gicos importantes nos animais e anormalidades que se refletem
no sangue e divide-se em eritrograma e leucograma (NORIEGA, 2000). Os nameros de células
sanguineas encontrados na literatura podem variar entre as aves de diferentes espécies, idade,
sexo, influéncias hormonais e ambientais (CAMPBELL, 2012 b).

A literatura pesquisada ndo apresenta dados referentes a avaliacdo de parametros
hematolégicos em frangos recebendo os 6leos de Cymbopogon flexuosus e de Lippia
rotundifolia. A utilizacdo de 6leo essencial de Thymus vulgaris na racdo de aves nao interferiu
nos parametros hematoldgicos das aves em alguns estudos realizados (ALI, 2014; SALEH et
al., 2014; TOGHYANI et al., 2010).
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Varia¢Bes entre os parametros para leucograma séo descritas na literatura em aves de
corte saudaveis. A linhagem, as condicdes de confinamento, condigcbes ambientais, entre
outros fatores como sexo, idade e raca (BORSA, 2009; CARDOSO; TESSARI, 2003; COLON,
2015; TALEBI et al., 2005; TRINCA, et al., 2012) podem interferir nos resultados. Campbell
(2012 b) cita que existe variagdo marcante entre dados de hemograma de aves na mesma
espécie.

HASHEMIPOUR et al. (2016), observaram reducédo nos niveis de colesterol em aves
recebendo dieta contendo mistura de timol e carvacrol. Toghyani et al. (2010), observaram
elevacdo nos niveis de colesterol utilizando 6leo de tomilho. O efeito hipocolesterolémico dos
Oleos essenciais para aves ainda demanda maiores estudos, pois a presenca ou auséncia do
efeito hipocolesterolémico de componentes da dieta dependem de outros fatores como idade,
raca, entre outros (HASHEMIPOUR et al., 2016).

As médias normais de proteina total, albumina, globulina e relagao albumina/globulina
séricas foram encontradas para frangos de corte alimentados com mistura de 6leos essenciais
de orégano, sélvia, alecrim e pimenta (TRAESEL et al., 2011). A relacdo adequada entre
albumina e globulina dentro de par&metros normais, nédo indicando estimulo imune especifico

das aves foram encontrados por Traesel et al. (2011).

3.7 Atividade de enzimas hepéticas e lesdes hepéticas em aves

Nas aves, o dano hepatico pode apresentar-se por diversas causas. Muitas doencas e
infeccbes causadas por bactérias e virus podem lesionar este 6rgdo (colera aviaria,
salmonelose, colibacilose, tuberculose, hepatite com corpos de inclusdo, Doenca de Marek).
Doencas metabolicas como a lipidose hepética ou sindrome do figado gorduroso, causado por
erros na alimentagéo (balanco energético positivo) ou por a presenca de micotoxinas na ragcao
(CRESPO; SHIVAPRASAD, 2008; BERCHIERI JUNIOR; MACARI, 2009) também sé&o
descritas em aves.

A aspartato aminotransferase (AST) € uma enzima da mitocéndria e o citosol da
maioria das células (hepaticas, musculares, renais, neuronais, eritrocitos, esplénicas,
intestinais e pulmonares). Também pode ter localizagdo plasméatica e por isso ndo € uma
enzima especifica, mas sua determinacao pode usar-se como indice de alteracdo de células
hepaticas e musculares em conjunto com outros indicadores. E um bom marcador de dano
tissular, mas ndo deve considerar-se como diagndstico especifico de nenhuma doenca. A
atividade da AST é considerada como um marcador sensivel, mas nédo especifico de distarbio
hepatocelular na maioria das aves, e deve ser mensurada juntamente com uma enzima
musculo-especifica, como a creatinaquinase (CK), para que seja possivel diferenciar dano
hepatico ou muscular (SCHMIDT; REAVIL; PHALEN, 2003)

A atividade da alanina aminotransferase (ALT) possui valor limitado como teste para
avaliar disturbios hepatocelulares em aves. Como em equinos e ruminantes, ALT é encontrada
no citosol do hepatécito, no musculo e em outros tecidos (LUMEIJ, 1997; CAMPBELL, 2012a).
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Tradicionalmente, elevagbes da atividade da ALT estdo relacionadas a lesdo hepética ou
muscular (HARR, 2002; GRUNKEMEYER, 2010). A atividade da ALT nas aves pode estar
elevada em decorréncia de dano em miultiplos tecidos, dificultando a sua interpretacédo
(JAENSCH, 2000; GRUNKEMEYER, 2010).

A GGT (gama glutamiltransferase) é enzima de membrana associada a varios tecidos.
Atividade sérica ou plasmatica elevada ocorre por meio do aumento de producdo e de
liberacdo pelo tecido hepatobiliar (CAMPBELL, 2012a). O aumento dos niveis da GGT
sanguinea indica lesdo hepatica ativa, porém, niveis normais ndo garantem o funcionamento
normal do figado (FUDGE, 2000).

Existe uma discussédo na literatura abordando a atividade anticolesterolémica dos 6leos
essenciais, sendo esta relacionada com a composicdo dos 6leos em estudo. Costa et al.(2010)
e Adeneye e Agbaje (2007) observaram niveis mais baixos de colesterol em grupo de aves que
receberam dieta contendo éleo de capim lim&o. Andrade et al. (2014), estudando toxicidade de
outro vegetal do género Lippia sp. ndo observaram alteragbes nos parametros hepaticos,
incluindo os niveis de colesterol. J& Basmacioglu Malayoglu et al. (2010), observaram aumento
nos niveis de colesterol em aves recebendo dieta com 6leo de orégano.

Lesdes hepdticas indicativas de toxicidade por Oleos essenciais em aves ndo foram
encontradas na literatura consultada.

Adukwu et al. (2016) avaliaram a citotoxidade de Cymbopogom flexuosus, porém em
fibroblastos humanos e na dosagem em estudo, tanto o 6leo quanto o citral apresentaram
reducdo na viabilidade das células, indicando a necessidade de estudos posteriores. Estes
mesmos autores citam que estudos prévios ja descreveram fatores de toxicidade em células de
mamiferos.

Costa et al. (2010) ao avaliarem toxicidade aguda de 6leo essencial de Cymbopogom
citratus em ratos, ndo observaram altera¢des hepaticas relacionadas a lesdes degenerativas
ou proliferativas indicativas de toxicidade, bem como ndo observaram efeito de genotoxicidade.
Estes autores citaram que a falta de testes controlados que avaliem a toxidade do dleo
essencial de capim limé&o, dificulta a conclusdo de pesquisas.

Ao avaliarem a toxicidade do 6leo essencial de Lippia origanoides , Andrade et al.
(2014) ndo observaram alteracdes histopatoldgicas nos 6rgaos, incluindo figado, em testes de

avaliacéo de toxicidade aguda e subcronica em ratos recebendo 120mg/kpv por via oral.
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4 MATERIAL E METODOS

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Universidade Federal de Minas Gerais, protocolo n® 277/2015 (ANEXO 1).

4.1 Animais e dietas experimentais

Os procedimentos foram realizados de acordo com Azevedo et al. (2017).
Foram utilizados 150 pintos da linhagem Cobb 500®, machos e fémeas com um dia de idade
alojados em 30 gaiolas cujas dimensfes eram 60 cm x 35 cm x 100 cm de largura, altura e
comprimento, respectivamente, com bebedouros e comedouros. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 x 5, sendo 2 o nimero de
sexos e 5 0o numero de tratamentos, com trés repeticdes de 10 animais. Os tratamentos
experimentais foram: a) Controle negativo - racdo formulada conforme niveis nutricionais
recomendados por Rostagno et al. (2011) (APENDICE ), sem antimicrobiano e anticoccidiano;
b) Controle positivo — racdo suplementada com 10 ppm de Enramicina e 42 ppm de
Salinomicina; c) 6leo essencial de Capim Lim&o — ragdo com 120mg de 6leo essencial para
cada kg de peso dos animais; d) 6leo essencial de Cha-de-Pedestre — racdo com 120mg de
Oleo essencial para cada kg de peso dos animais; €) “associagdo” — racdo com a mistura dos
dois 6leos essenciais. A dose utilizada foi definida a partir da atividade antimicrobiana
apresentada pelos 6leos em testes in vitro preliminares de Souza et al. (2015) e Azevedo et al.,
(2016), bem como a identificagdo dos 0Oleos.

O planejamento nutricional foi dividido em trés fases: inicial de 1 a 21 dias, crescimento
de 22 a 33 dias e final de 34 a 42 dias. As ra¢8es foram fornecidas a vontade durante todo o
periodo experimental, na forma farelada. Os 6leos essenciais em estudo foram convertidos em
microcdpsulas pelo método de coacervacdo com polimeros comestiveis. Na andlise de
cromatografia gasosa acoplada ao espectrdbmetro de massas foi possivel identificar os
compostos e a estabilidade na ragéo apds a microencapsulacdo. Os compostos majoritarios do
Oleo essencial de capim limdo foram o citral e o mirceno, e no 6leo essencial de Chéa-de-
Pedestre, o limoneno e mirtenal ( AZEVEDO et al., 2017).

4.2 Parametros hematoldgicos e bioquimica sérica

Aos 43 dias de vida foram selecionadas duas aves de cada parcela experimental, das
quais foi obtido o sangue para hemograma e analises de bioquimica sérica, totalizando 30
aves. As aves foram separadas por sexo, sendo 15 machos e 15 fémeas, apos jejum de oito
horas o sangue da veia ulnar cutédnea foi coletado segundo recomendacdes da Organizacdo
Pan-Americana de Saude/Organizacao Mundial de Salde (OPAS/OMS) (MANUAL..., 2010) e
transferido para tubos de coleta apropriados para realizacdo de hemograma e biogquimica

sérica. As analises referentes ao perfil hematolégico foram realizadas por Citrometria de Fluxo,
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Triglicerideos (Tg) por Colorimetria de Ponto Final, Aspartato Aminotransferase (AST) e Alanina
Aminotransferase (ALT) por Técnica Cinética U.V, Gama glutamil transferase (GGT) por
Método Cinético Colorimétrico e glicose (GL) por Metodologia Cinética.

4.3 Parametros histopatoldgicos

As aves foram eutanasiadas com 40 mg/kg de peso corporal de tipopental sédico,
endovenoso (MINISTERIO..., 2013). O figado foi coletado para avaliacdo histopatoldgica,
sendo os mesmos pesados e depositados em frascos com formalina a 10% e submetidos a
trés lavagens com alcool 70% em dias consecutivos. Realizaram-se as andlises com colorag¢éo
Hematoxilina e eosina (HE), no laboratério de Patologia Molecular da Escola de Veterinéria da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Para avaliacdo das lesdes histopatdlogica

definiram-se escores conforme quadro 1.

Quadro 1 - Classificac@o de escore para Lipidose, Fibroplasia e Hiperplasia de Ductos Biliares

Escore Lipidose Fibroplasia Hiperplasia de Ductos Biliares
0,5 H.L.M.D F.P.M.M P.D.M.M
1,0 H.L.M.M F.P.M.D P.D.B.D
2,0 H.L.M.O F.P.M.O P.D.B.O
3,0 - F.P.M.I -

Nota: Lipidose: H.L.M.D: Hepatdcitos com micro e macrovacuolos, bem delimitados, compativel com
lipidose multifocal discreta, H.L.M.M: Hepatdcitos com micro e macrovacuolos, bem delimitados,
compativel com lipidose difusa minima, H.L.M.O: Hepatdcitos com micro e macrovacuolos, bem
delimitados, compativel com lipidose multifocal moderada; Fibroplasia: F.P.M.M: Fibroplasia periportal
multifocal minima, F.P.M.D: Fibroplasia periportal multifocal discreta, F.P.M.O: Fibroplasia periportal
multifocal moderada, F.P.M.I: Fibroplasia predominantemente periportal multifocal intensa; Proliferagcéo:
P.D.M.M: Proliferacdo de ductos biliares, multifocal minima, P.D.B.D: Proliferacdo de ductos biliares,
multifocal discreto, P.D.M.O: Proliferacéo de ductos biliares, multifocal moderado

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.4 Andlise estatistica

Para andlise estatistica de provas hematoldgicas foi utilizado o programa R Core Team
(2013) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para as analises histopatoldgicas, foi realizada estatistica ndo paramétrica adotando o
teste de Kruskal-Wallis para comparar as médias de cada grupo, utilizando o

programa GraphPad Prism version 5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo em que as aves estiveram alojadas, ndo foram observadas
alteracdes clinicas ou comportamentais. Os indices de produtividade do lote ficaram dentro dos
paradmetros considerados normais para a linhagem de frangos de corte comercial COBB
(AZEVEDO et al., 2017).

Os valores médios obtidos no hemograma e leucograma estéo apresentados na tabela
1 e definiu-se, neste estudo, por utilizar os resultados obtidos com andlises das aves do grupo
controle positivo e padréo de referéncia para valores normais para espécie.

Os parametros relacionados aos Eritrocitos (Eri), Hemoglobina (Hg), Hematdcrito (Ht),
Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM), apresentaram-se dentro dos
intervalos considerados normais quando comparados ao grupo controle positivo e ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para qualquer destes parametros analisados.

Os heterdfilos (Hf) (TABELA 2) apresentaram maiores valores médios no controle
negativo, quando comparados ao controle positivo. Como as aves se mantiveram saudaveis
durante o periodo de tratamento, a heterofilia observada pode ser indicativo de estresse, que
pode ter ocorrido no momento da coleta (CAMPBELL, 2012b; SAMOUR, 2013).

Na literatura pesquisada ndo sdo apresentados dados referentes a avaliacdo de
parametros hematolégicos em frangos recebendo os 6leos de Cymbopogon flexuosus e de
Lippia rotundifolia. Estudos realizados com Thymus vulgaris na ragdo corroboram com 0s
resultados obtidos neste trabalho, visto que também nado houve interferéncia nos parametros
hematolégicos analisados (TOGHYANI et al., 2010, SALEH et al., 2014, ALl et al., 2014.

A possivel acdo no sistema imunolégico das aves com a utilizacdo dos Oleos
essenciais, objetos deste trabalho, ndo foi encontrada na literatura consultada. A atividade
imunomoduladora foi descrita para outros 6leos essenciais (BRENES; ROURA, 2010; DHAMA
et al., 2015) em outros modelos de estudos. Em estudos com aves, Traesel et al. (2011)
observaram que os 6leos de orégano, salvia e alecrim, levaram deteccao de niveis mais baixos
das fracBGes proteicas do soro das aves. Os autores concluiram que, os baixos niveis
observados poderiam estar relacionados com uma menor exposi¢éo a patdgenos ambientais e
comensais ocorridas devido a acdo antimicrobiana dos 6leos. Por outro lado, outros autores
evidenciaram a possivel atividade dos 6leos essenciais como estimulantes do sistema imune
com uso de éleo de tomilho (TOGHYANI et al., 2010; TOGHYANI et al., 2011; SALEH et al.,
2014;) e de ginseng (SALEH et al.,, 2014) usados na dieta de frangos de corte, 0s quais
promoveram estimulo na imunidade inata, com aumento significativo na atividade fagocitica de
heterdfilos e na resposta humoral, com producdo de anticorpos contra virus vacinais
especificos. Estes autores ndo observaram efeito do tomilho sobre os valores de heterofilos,
porém os resultados quanto aos linfécitos, monocitos, bem como na relagdo

heterdfilos/linfocitos foram semelhantes aos obtidos no trabalho aqui apresentado.
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As estimativas da atividade enzimética de AST e ALT n&o foram significativas em
qgualquer dos tratamentos analisados (P<0,05) (TABELA 3), porém, os niveis de AST nas aves
apresentaram diferenca significativa entre os sexos (P>0,05). Niveis altos de AST podem estar
relacionados com injaria na membrana dos hepatdcitos e alteracdes nas vias biliares, porém é
necessario avaliar com cautela, pois esta pode ser produzida em outros tecidos musculares
(TENNANT; CENTER, 2008; GRUNKEMEYER, 2010).

Os valores médios observados para a enzima GGT no grupo que recebeu racao
contendo 6leo de capim limao foram superiores aos observados nos demais tratamentos
(P<0,05) (TABELA 3). GGT é utilizada como marcador primario para doencas hepatobiliares e
pode ser indicativa de colelitiases intra-hepaticas ou extra-hepatica (TENNANT; CENTER,
2008; GRUNKEMEYER, 2010).

O efeito de 6leos essenciais sobre as fun¢des hepéticas de aves é variavel. Os 6leos
de canela, orégano, pimentdo, tomilho (TOGHYANI et al., 2011) e ginseng (CATALAN et al.,
2013) ndo influenciaram nos componentes bioquimicos hepaticos. Porém, nas condi¢des
deste trabalho, os resultados relacionados a GGT (TABELA 4) podem indicar a presenca de
danos hepéticos nas aves, podendo estes estarem associados a fibroplasia hepatica e
hiperplasia de ductos biliares dos grupo que recebeu a racdo acrescida dos 6leos essenciais
(GRAFICO 1). Estes dados podem ser associados aos relatos quanto aos parametros
sanguineos encontrados para GGT no tratamento com 6leo de capim limédo (TABELA 3),
indicando que lesBes hepaticas possam ter sido induzidas pelo 6leo, na dose utilizada neste
estudo.

A literatura descreve associacao de lesdes hepaticas com alteracdes de enzimas GGT
e injurias hepéticas, pois os resultados de perfil bioquimico podem indicar perda da capacidade
de sintese do figado ou danos hepatocelulares, os quais refletem na capacidade do figado
exercer 0 metabolismo correto de lipideos, proteinas e carboidratos (GRUNKEMEYER, 2010),
como pode ter ocorrido neste experimento. Neste estudo ndo foi observado associacdo entre
alteragGes no perfil hematolégico, com alteracdes hepaticas e Grunkemeyer, (2010), cita que
estas alteragcdes podem ocorrer de forma inespecifica.

Os niveis de triglicerideos foram semelhantes entre os tratamentos (TABELA 3),
resultado semelhante ao encontrado com uso de 6leos essencial de cravo (MEHR et al., 2014)
de tomilho (TOGHYANI et al., 2010) e de alho e orégano (KIRKPINAR et al., 2011) na ragéo
de frangos de corte, indicando possivel equilibrio entre a absor¢cdo intestinal, sintese e
secrecao nos hepatocitos e absor¢ao no tecido adiposo conforme descrito por Lumeij (2008).

N&o houve diferenga nos valores médios de proteina total, albumina, globulina e
relagdo albumina/globulina séricas observados entre os tratamentos e o controle positivo
(P<0,05) (TABELA 3). No entanto, ao observar o efeito do sexo sobre a albumina esta foi
significativa. A relacdo adequada entre albumina e globulina é reforcada pelo leucograma
(TABELA 3), dentro de parametros normais, ndo indicando estimulo imune especifico das aves
(TRAESEL et al, 2011) nos tratamentos com Oleo essencial e com melhorador de

desempenho.
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Tabela 1 - Eritrograma de frangos de corte alimentados com racéo contendo 6leos essenciais de capim limao e cha de pedestre

Tratamento! Sexo? Eri Hg Ht VCM HCM CHCM
Milhdes/mm3 g% % fl pg %
M 3,11+0,32 10,72 £1,13 28,59 + 3,22 91,66 * 3,28 34,66 + 2,27 37,80+ 1,95
F 3,15+ 0,57 10,03 £1,26 28,15+ 4,95 90,00 * 4,05 32,98 + 3,60 36,80 + 3,70
Controle Negativo 3,52+0,82 10,38 £ 0,96 30,80 + 7,31 87,40b £ 3,21 30,32b £ 4,72 34,71 £5,30
Controle Positivo 3,05+ 0,36 11,00 £ 1,54 28,28 + 4,45 92,32a £ 5,37 36,03a £ 2,82 38,85+ 2,36
Capim Limé&o 3,08 + 0,23 9,90+ 1,75 28,03 + 2,58 90,99a + 2,34 33,73a+£ 0,93 37,07+ 0,86
Cha —de -Pedestre 2,95+ 0,27 10,18 £ 1,07 26,68 + 2,14 90,50a + 1,76 35,02a £ 0,67 38,71+1,21
Associagéo? 3,06 = 0,20 10,41 £ 0,66 28,01 +1,66 92,95a + 3,17 34,00a+1,12 37,18+1,12
Controle Negativo M 3,26 + 0,60 10,40 £ 0,81 29,13+ 4,92 89,53 + 2,36 32,34 + 3,58 36,09 + 3,53
F 3,78+ 1,05 10,36 £ 1,28 32,46 + 10,06 85,26 + 2,57 28,31 +5,54 33,33+7,22
Controle Positivo M 3,28+ 0,24 12,23 +1,15 31,56 + 3,68 95,93 +4,31 37,22+1,02 38,83+ 1,70
F 2,82 +0,33 9,76 + 0,15 25,00+ 1,92 88,71 + 3,82 34,84 + 3,82 38,86 + 3,33
Capim Lim&o M 3,04 + 0,28 10,30 £ 0,86 27,43 +2,77 90,11 + 2,37 33,87+1,35 37,58 + 0,87
F 3,12+0,22 9,50 + 2,55 28,73+ 2,76 91,88 +2,39 33,59 £ 0,55 36,56 + 0,57
Cha-de-Pedestre M 2,92+0,10 9,96 + 0,92 26,43 +1,01 90,51+ 1,36 35,15+ 0,90 38,85+ 1,59
F 2,98 + 0,42 10,40 £ 1,37 26,93 + 3,20 90,48 + 2,43 34,88 + 0,51 38,56 +1,03
Associacdo M 3,08 + 0,26 10,70+ 0,81 28,40+ 1,85 92,21 +1,96 34,72 + 0,69 37,65+ 0,59
F 3,04 +0,19 10,13+ 0,45 27,63 +1,73 93,70 + 4,43 33,29+ 1,06 36,71+ 1,46
Fonte de variacédo Valor p

TR 0,26 0,61 0,56 0,03 0,01 0,14

S 0,83 0,13 0,77 0,14 0,08 0,36

TRxXxS 0,49 0,32 0,34 0,06 0,67 0,93

Eri: Eritrocitos; Hg: Hemoglobina; Ht :Hematdécrito; VCM: Volume Corpuscular Médio; HCM: Hemoglobina Corpuscular média; CHCM: Concentragdo Hemoglobina Corpuscular
média; fl: Micrometro cubico; pg: Picograma. ! Tratamento: [Ragdo controle negativo: sem aditivos; Ragao controle positivo: com antimicrobiano e anticoccidiano; Ragéo controle
+ 6leo essencial de C. flexuosus; Ragédo controle + éleo essencial de L. rotundifolia; 2 Associagdo: Racdo controle + éleo essencial de C. flexuosus e L. rotundifolia]. 3Sexo: [M:
macho; F: fémea]. 2b- Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Tabela 2 - Leucograma de frangos de corte alimentados com racéo contendo 6leos essenciais de capim lim&o e cha de pedestre

Tratamento! Sexo3 Lt Hf Hf/Lf Eo Lf Mn
mm3
M 28,89 + 3,31 7,4622,74 0,10 + 0,03 11,26 + 6,35 72,40 + 7,07 8,86 = 4,20
F 27,58 + 4,23 8,0045,43 0,12 + 0,12 12,73 + 6,39 69,46 + 10,80 9,80 + 4,66
Controle Negativo 30,39 +4,94  12,16b+7,52 0,20 + 0,17 11,83 7,33 65,66 + 12,51 10,33 + 6,68
Controle Positivo 26,74 + 4,41 7,50a+2,88 0,10 + 0,04 12,50 + 7,44 74,33 + 10,09 5,66 + 2,58
Capim Limao 28,30 + 3,80 7,16a+1,16 0,09 + 0,01 10,83 + 5,03 73,50 + 3,14 8,50 + 2,42
Cha —de -Pedestre 28,56 + 3,31 6,16a+0,98 0,08 + 0,00 12,33 + 8,91 69,50 + 10,67 12,00 + 4,47
Associago? 27,19 2,09 5,66a+2,25 0,08 + 0,03 12,50 + 3,78 71,66 + 6,31 10,16 + 2,63
Controle Negativo M 27,69 + 3,51 9,66+2,88 0,13 + 0,03 9,33+ 9,23 74,00 + 4,58 7,00 £ 3,60
F 33,09+518  14,66+10,69 0,28 + 0,23 14,33 £ 5,50 57,33 + 12,74 13,66 + 8,08
Controle Positivo M 29,86 + 3,82 10,00+1,00 0,14 + 0,02 14,33 + 10,96 70,00 + 13,89 5,66 + 4,04
F 23,62 2,18 5,00+1,00 0,06 + 0,01 10,66 + 2,88 78,66 + 2,30 5,66 + 0,57
Capim Lim&o M 28,50+5,87 6,66+1,15 0,09 + 0,01 11,66 + 5,03 72,33+ 2,88 9,33+ 3,21
F 28,01+1,17 7,66+1,15 0,10 £ 0,01 10,00 + 6,00 74,66 + 3,51 7,66 % 1,52
Cha-de-Pedestre M 29,75+2,55 6,33%1,15 0,08 + 0,00 9,00 + 4,00 73,00 + 8,88 11,66 + 6,35
F 27,37+4,08 6,00+1,00 0,0920,00 15,66 + 12,22 66,00 + 13,00 12,33 + 3,05
o M 28,55 + 1,08 4,6623,05 0,06 + 0,04 12,00 + 2,64 72,66 £ 6,02 10,66 + 2,51
Associagao F 25,83 1,23 6,66+0,57 0,09 + 0,01 13,00 £ 5,29 70,66 + 7,76 9,66 + 3,21
Fator de variagcéo Valor p

TR 0,43 0,04 0,06 0,99 0,44 0,13

S 0,32 0,69 0,44 0,57 0,36 0,54

TRxS 0,10 0,25 0,17 0,69 0,15 0,45

Lt: Leucdcitos; Hf: Heterdfilo; Eo: Eosindfilo; Lf: Linfécito; Mn: Mondcito. mm3: milimetro cubico. 1 Tratamento: [Racdo controle negativo: sem aditivos; Racdo controle
positivo: com antimicrobiano e anticoccidiano; Racao controle + éleo essencial de C. flexuosus; Racdo controle + 6leo essencial de L. rotundifolia; 2 Associacdo: Ragéo
controle + éleo essencial de C. flexuosus e L. rotundifolia]. 3Sexo: [M: macho; F: fémea].a,b- Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 3 - Atividade de enzimas hepaticas e bioquimica sérica de frangos de corte alimentados com racao contendo éleos essenciais de capim liméo e cha
de pedestre

Tratamento! Sexo?® AST ALT GGT Tg PT Al Gb RAG CT GL
U.l/L --- mg/dL --- Q/L-m-mmmmmmmemee e e mg/dL --------------
M 297,40b £ 96,48 9,40+ 0,82 22,66 + 6,22 19,06 + 9,76 320+062  1,68a+0,15 151+0,70 1,56+1,30 11540+18,82 206,20 + 34,14
F  400,86a+178,23 10,20 + 1,47 20,46 + 4,27 17,00 £12,07  2,82+0,39  153b+0,25 1,28+0,37 1,31+053 10526+18,42 191,13 + 27,99
Controle Negativo 257,66+9,22 9,00+ 1,09 21,33b + 3,66 14,33 £ 8,52 2,97 0,31 1,44+024  153+026 097+025 96,33+1217 195,16 + 46,63
Controle Positivo 335,83 +200,98 10,00 + 1,54 17,50b + 2,81 2500+16,58  2,79+0,62 1,62+015  1,17+054 188+154 127,66+1412 219,33 +13,45
Capim Limao 301,00 95,34 9,50 0,83 27,16a + 5,56 25,33+ 5,78 2,83+0,50 1,64+019  1,19+043 153+064 10533+19,28 198,83 +20,19
Cha-de-Pedestre 431,00 174,94 10,00 + 0,89 20,66b + 5,46 15,83 + 6,24 3,26 £ 0,51 158+0,23  1,67+054 107£050 110,00+14,99 175,66 + 34,10
Associagio? 420,16 + 154,18 10,50 + 1,51 21,16b +5,11 9,66 +5,75 3,18+0,72 1,74+021  143+0,88 1,74+131 112,33+2283 204,33 + 2590
' M 256,66 + 12,66 8,66+ 1,15 22,33 + 4,50 14,33+1250  3,08+0,32 1,60+0,06  1,48+0,26 110£0,16 106,33%7,63 235,00a + 19,00
Controle Negativo F 258,66 +7,02  9,33%1,15 20,33+ 3,21 1433+503  2,87+0,34  129+027 158+030 084+030 86,33+3,51  15533b+17,78
N M 263,33+32,33  9,33+0,57 19,00 + 3,46 27,00 £ 9,16 2,93+0,87 1,74+0,07  1,9+0,80 242224 129,00+21,70 216,00b+ 16,64
Controle Positivo F 40833+200,12 10,66+208  1600+1,00  23,00%2433 265+037  150+010 1,14+027 135%027 12633+4,72 222,66a+ 11,93
M 266,00+9,64  9,33+0,57 29,66 + 7,50 25,33 + 8,62 3,22+0,36 1,68+0,10  1,54+0,27 110£014 11433+20,55 202,33a+ 2821
Capim Liméo F 336,00+ 137,69 9,66 1,15 24,66 + 1,52 25,33 + 3,05 2,44 £0,21 159+0,28  0,84+0,19 197+067 96,33+16,25 195,33b + 13,65
) M 284,66 +28,53 9,66 +0,57 21,33+7,37 15,66 + 7,37 3,50 0,57 1,69+0,20 1,81+0,75 112+072 114,00+10,53 164,33b + 50,16
Cha-de-Pedestre F 577,33 +107,05 10,33 +1,15 20,00 + 4,35 16,00 + 6,55 3,02+0,40 1,48+0,25  1,53+0,34 101£031 106,00+20,07 187,00a + 2,64
M 416,33 £ 189,43 10,00 + 1,00 21,00 + 5,29 13,00 + 6,24 3,26 +1,05 1,71+0,30  1,54+1,33 207+195 11333+31,72 213,33a+9,71
Associagao? F 424,00 + 153,29 11,00 + 2,00 21,33 +6,11 6,33 +3,21 3,10+0,44 1,77+0,14  133+0,36 140042 111,33+17,15 195,33b + 36,61
Fonte de variagao Valor p
TR 0,14 0,32 0,04 0,06 0,51 0,19 0,55 0,45 0,06 0,07
S 0,04 0,09 0,23 0,59 0,07 0,04 0,30 0,51 0,12 0,10
TRXS 0,32 0,96 0,90 0,96 0,86 0,55 0,82 0,55 0,84 0,01

Aspartato Aminotransferase (AST), Alanina Aminotransferase (ALT), Gama glutamil transpeptidase (GGT),

Globulina(Gb), Relagdo Albumina Globulina(RAG), Colesterol Total (CT) e Glicose (GL).
antimicrobiano e anticoccidiano. 3- Racéo controle + 6leo essencial de C. flexuosus. 4-Racao controle + éleo essencial de L. rotundifolia. 5- Ragéo controle + “associagéo”
entre os 6leos essenciais de C. flexuosus e L. rotundifolia. a, b- Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, séo significativamente diferentes entre si (P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Triglicerideos (Tg), Proteina Total(PT), Albumina (Al),

*1- Racdo controle negativo, sem aditivos. 2- Rag&o controle positivo, com
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As médias de colesterol sérico foram similares (P>0,05) entre os tratamentos e entre 0s
sexos, indicando normalidade no metabolismo hepatico de lipideos. A literatura indica
resultados do poder hipocolesterolémico de ratos ao ingerirem 6leos essenciais na dieta
contendo capim lim&o (COSTA et al., 2010; ADENEYE; AGBAJE, 2007 e Andrade et al., 2014),
estudaram outro vegetal do género Lippia e ndo observaram alteracéo no nivel de colesterol de
ratos recebendo este dleo na dieta.

Os valores médios de glicose observados foram similares entre os tratamentos
(P>0,05) (TABELA 3), entretanto estes foram mais altos para os machos (p<0,05). Schmidt et
al. (2007) citaram que Periodos prolongados de jejum em aves sadias (até oito dias) ndo
diminuem a utilizag@o de glicose, como nos mamiferos. Na literatura consultada (TOLLBA et
al., 2010; TRAESEL et al., 2011; TOGHYANI et al., 2010, TOGHYANI et al., 2011, MEHR et al.,
2014, SALEH et al., 2014;) néo foi descrito alteracdo nos niveis de glicemia das aves com uso
de dietas contendo 6leos essenciais.

Em relacdo as analises histopatologicas (GRAFICO 1), lesdes foram observadas em
todos os tratamentos em diferentes escores. Discreta lipidose foi observada nas aves do
controle negativo. Os demais grupos receberam escores que variaram de 2 a 3 para lipidose,
hiperplasia de ductos biliares e fibroplasia. O grupo de aves que recebeu 6leo de cha-de-
pedestre na dieta apresentou maiores escores de lesdes em comparacéo aos demais grupos

(p<0,05). N&o se observou efeito do sexo sobre o escore das lesdes (GRAFICO 2).

Gréfico 1 - Escore patoldgico do figado de frangos de corte alimentados com ragdo contendo
Oleos essenciais
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Tratamento

Nota: Controle negativo: Ragdo controle negativo, sem aditivos. Controle positivo: Rac¢éo controle positivo,
com antimicrobiano e anticoccidiano. Capim lim&o: Ragéo controle + 6leo essencial de C. flexuosus. Cha-
de-pedestre: Ragdo controle + 6leo essencial de L. rotundifolia. Mistura dos dois 6leos: Rag&o controle +
“associagado” entre os 6leos essenciais de C. flexuosus e L. rotundifolia.Teste Kruskal-Wallis * indica (p
<0,0162).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Gréfico 2 - Influéncia do sexo sobre o escore patoldgico do figado de frangos de corte
alimentados com racéo contendo 6leos essenciais
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Tratamento

Nota: Controle negativo: Rag&o controle negativo, sem aditivos. Controle positivo: Ra¢éo controle positivo,
com antimicrobiano e anticoccidiano. Capim limédo: Rag&o controle + 6leo essencial de C. flexuosus. Cha-
de-pedestre: Ragdo controle + 6leo essencial de L. rotundifolia. Mistura dos dois 6leos: Ragédo controle +
“associagao” entre os 6leos essenciais de C. flexuosus e L. rotundifolia. F: Fémea; M: Macho

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A Lipidose observada neste estudo deve ser analisada com cautela, ndo sendo
atribuida a uma possivel acdo dos 6leos essenciais, ja que também foi observada nas aves
gue ndo receberam dietas com Oleos essenciais. No entanto, em outros estudos foi possivel
observar diferenca nos niveis de lipidose em funcdo da origem dos 6leos utilizados na
formulacdo das dietas de aves (TUFARELLI, 2015), ainda que essa alteracao seja um quadro
reversivel dependendo da extensdo (BLEVINS et al., 2010). Schimidt; Reavill; Phalen (2003)
citaram que a lipidose é frequente em aves e pode estar associada com a dieta, danos de
toxicidade ou no metabolismo de enzimas hepéticas, porém neste trabalho, somente o
tratamento contendo 6leo de capim limdo apresentou niveis de GGT mais altos que os demais
tratamentos.

A ocorréncia de lesBes caracterizadas por hiperplasia de ductos biliares (FIGURA 3A)
e fibroplasia (FIGURA 3B) foram encontrados em todos os tratamentos, exceto controle
negativo, sendo estes escores maiores no grupo de aves que recebeu racdo contendo 6leo de
cha de pedestre.

Em aves, hiperplasia de ductos biliares e fibroplasia sdo classificadas como lesdes

inespecificas e estdo associadas com alteragcbes no metabolismo hepatico (SCHIMIDT;
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REAVILL; PHALEN, 2003) e ocorrem como processo poés lesdo de parénquima hepatico, de
origens variadas, e na maioria das vezes, nao sdo observadas manifestacées clinicas
anteriores a morte, dificultando a identificacdo exata das causas (HOCHLEITHNER et al.,
2013). Entretanto, lesGes desta natureza foram descritas em trabalhos em que se avaliou a
acao de produtos téxicos no figado de aves (SCHIMIDT; REAVILL; PHALEN 2003).

Estudos que avaliaram a toxicidade de Cymbopogon flexuosus e Lippia rotundifolia
ndo foram encontrados na literatura consultada. Estudos realizados com outras plantas do
mesmo género ndo relataram toxicidade como o descrito por Costa et al. (2011) ao analisarem
toxicidade e genotoxidade oral de Cymbopogon citratus na dose de 3500 mg/kpv em
camundongos e por Andrade et al. (2014) descreveram que Lippia origanoides na dosagem de
120uL/mL n&o induziu toxicidade oral aguda e nem subcrbénica em ratos. Ambos estudos
avaliaram por parametros hematol6gicos, bioquimica sérica e analises histopatoldgicas dos
Orgéos estudados.

Apesar de serem utilizados na medicina humana e animal, existem poucas informacdes
sobre a absor¢ao de compostos dos 6leos essenciais apds a administragdo oral (KOHLERT et
al., 2000). Quanto a toxicidade, as informacdes sdo raras, mas estd confirmada a agéo toxica
de 6leos essenciais sobre as células eucariéticas, causando efeitos colaterais variaveis, porém,
Raut e Karuppayil (2014) destacaram como seguro o uso de Oleos essenciais em baixas
concentracdes, porém, estudos que avaliem as concentracdes toxicas para cada 6leo sao
necessarias.

A escassez de referéncia padréo para parametros hematoldgicos e bioquimicos séricos
para frangos de corte dificulta a interpretacdo dos resultados, e os resultados aqui obtidos com
podera contribuir com pesquisas futuras considerando que sdo paradmetros fisiol6gicos

essenciais para estudos em producéo de aves.
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Figura 3 - Lesdes observadas no figado de aves alimentadas com dieta suplementada com
Oleo essencial de de cha-de-pedestre (L. roduntifolia)
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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6 CONCLUSAO

Os Oleos essenciais de capim limdo e cha-de-pedestre microencapsulados nao
promoveram alteracdes nos parametros hematologicos das aves, quando comparados ao
grupo de aves controle.

Observou-se alteracdo nos niveis de atividade enzimatica da gamaglutamil transferase
(GGT) nas aves alimentadas com ragao contendo 6leo essencial de capim liméao.

As aves alimentadas com racdo contendo 6leos essenciais de capim liméao e cha-de-
pedestre apresentaram lesbes hepaticas caracterizadas por lipidose, hiperplasia de ductos
biliares e fibroplasia e escores maiores de lesGes observados nas aves alimentadas com ragéo

contendo 6leo de cha de pedestre.
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APENDICE |
Composicéo e perfil nutricional da dieta basal de frangos de corte conforme as fases de
crescimento

1/7 8/21 22/35 36/43
Ingrediente Dias Dias Dias Dias
Milho (%) 51,78 54,1 57,722 60,26
Farelo de soja 46% (%) 40,6 37,49 33,75 30,2
Oleo de soja (%) 3,484 4,494 5,153 5,652
Fosfato bicélcico (%) 1,923 1,571 1,338 1,118
Calcario calcitico (%) 0,875 0,91 0,332 0,778
Sal comum (%) 0,508 0,483 0,458 0,446
DL-Metionina (%) 0,172 0,147 0,142 0,132
L-Lisina (%) 0,097 0,064 0,075 0,102
Cloreto de colina (%) 0,0625 0,055 0,05 0,0375
Premix min. (%) (1) 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vit. (%) (2) 0,05 0,04 0,03 0,02
Inerte (%) 0,4 0,6 0,9 1,2
Total (%) 100 100 100 100
Aditivos
Coccidiostéatico (%) (3) 0,05 0,05 0,05 0,05
Antimicrobiano (%) (4) 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
OE Capim liméo (%) (5) 0,022 0,21 0,5 0,633
OE Rosmaninho (%) (5) 0,022 0,21 0,5 0,633
OE Capim limao/Rosmaninho (%) (6) 0,011 0,105 0,251 0,317
Nutrientes
PB (%) 22,47 21,25 19,84 18,43
EM (Kcal/Kg) 2972,86 3069,92 3165,93 3215,51
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,401 0,351 0,309
Célcio (%) 0,92 0,841 0,754 0,663
Sadio (%) 0,22 0,21 0,2 0,2
Lisina (%) 1,32 1,22 1,13 1,06
Metionina (%) 0,52 0,48 0,45 0,43

(1) Premix Mineral contendo por kg do produto: Zn (50.000mg); Fe (20.000mg); Mn (75.000mg); Cu
(4.000mg); | (1.500mg); Co (200mg); Veiculo QSP (1.000g). (2) Premix Vitaminico contendo por kg do
produto: vit. A (12.000.000U1); Vit B1 (2.200mg); vit B2 (6.000mg); vit B6 (3.300mg); vit B12 (16.000mcg);
vit. D3 (2.200.000UI); vit. E (30.000 mg); vit. K3 (2.500mg); biotina (110mg); nicotinamida (53.000mg);
niacina (25000mg); acido pantoténico (13.000mg); acido folico (1.000mg); veiculo Q.S.P. (1.0009). (3)
Coccidiostatico Salinimicina para todas as fases, na quantidade 500 g/t de ragdo. (4) Antimicrobiano
Enramicina para todas as fases, na quantidade 125 g/t de racdo. (5) Oleo essencial de Capim
limdo/Rosmaninho nos tratamentos correspondentes. (6) Quantidade de cada um dos 6leos essenciais no
tratamento “Mistura”
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ANEXO 1
Certificado comité ética-UFMG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

) ~ CEUA
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n2. 277 / 2015, relativo ao projeto intitulado “QUALIDADE DE CARCACA,
PERFIL METABOLICO E HEMATOLOGICO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM RACAO CONTENDO
OLEOS ESSENCIAIS”, que tem como responsavel ANNA CHRISTINA DE ALMEIDA, estd de acordo com os
Principios Eticos da Experimentagdo Animal, adotados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA/UFMG), tendo sido aprovado na reunido de 05/10/2015. Este certificado espira-se em 05/10/2020.

CERTIFICATE

We hereby certify that the Protocol n2. 277 / 2015, related to the Project entilted “Carcass quality,
Metabolic and hematological profile of broilers fed with diets containing essential oils”, under the
supervision of ANNA CHRISTINA DE ALMEIDA, is in agreement with the Ethical Principles in Animal
Experimentation, adopted by the Ethics Committee in Animal Experimentation (CEUA/UFMG), and was
approved in 05/10/2015. This certificates expires in 05/10/2020.

Cleuza Maria de Faria Rezende
Coordenador(a) da CEUA/UFMG

Belo Horizonte, 05/10/2015.
Atenciosamente.

Sistema CEUA-UFMG
https://www.ufmg.br/bioetica/cetea/ceua/

Universidade Federal de Minas Gerais
Avenida Antonio Carlos, 6627 — Campus Pampulha
Unidade Administrativa Il — 22 Andar, Sala 2005
31270-901 — Belo Horizonte, MG — Brasil
Telefone: (31) 3499-4516 — Fax: (31) 3499-4592
www.ufmg.br/bioetica/cetea - cetea@prpg.ufmg.br
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