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RESUMO

A utilizagdo de alho como alternativa aos quimioterapicos possui destaque devido a presenca
de inimeros compostos bioativos capazes de atuar como coccidiostatico, promotor de
crescimento e modulador do epitélio intestinal, com a vantagem de ndo demonstrar
desenvolvimento de resisténcia aos agentes patogénicos, sua utilizacdo torna-se atrativa para
em ragdes para frangos. Objetivou-se avaliar a inclusdo de bulbo de alho in natura,
descascado e moido em ragdes para frango de corte criados em sistema semi-confinado no
rendimento produtivo, no controle da infec¢do por Eimerias, morfometria do epitélio
intestinal e rentabilidade econdmica. No total, foram utilizados 600 frangos machos e fémeas,
com 42 dias de vida, com o experimento consistindo de cinco ragdes experimentais como
tratamentos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em seis repetigdes. As
racdes foram a controle negativo sem coccidiostatico (CN), controle positivo contendo
coccidiostatico ionoforo (CP) e dietas contendo bulbo de alho in natura, descascados e moido
(AF) nos niveis de 1,5, 3,0 e 4,5%, AF1.5, AF3.0 e AF4.5, respectivamente, formuladas para
duas fases de desenvolvimento, fase intermediaria, dos 42 aos 74 dias e fase final dos 75 aos
107 dias de idade. A primeira parte do experimento consistiu em analisar as varaveis de
desempenho produtivo, infec¢ao por Eimerias e identificacao das espécies por morfometria e
viabilidade econdmica considerando a produc¢do em lote de sexo misto, com as 600 aves.
Enquanto a segunda parte, refere-se a analise isolada do desempenho, infec¢do por Eimerias
e identificagdo das espécies e morfometria intestinal de frangos machos, contendo 300 aves.
Na fase intermediaria foi observado aumento do consumo de ra¢do no tratamento AF1.5
(112,5 g/ave/dia) e AF4.5 (117,6g/ave/dia), sendo semelhantes entre si, com redug¢do no
consumo de ragdo observados nos demais tratamentos. Na fase final ndo foram observados
efeitos significativos no desempenho. Considerando o periodo total experimental, observou-se
aumento do consumo de ragdo no AF4.5 (164,8 g/ave/dia) em comparacao a AF3.0 (154,9
g/ave/dia) e CP (151,13 g/ave/dia), e semelhante a CN (155,8 g/ave/dia), sem diferencas
estatisticas para as variaveis de ganho de peso e conversdo alimentar. Maior rendimento da
carcaga foi observado em AF3.0 (81,35%), e similar a AF4.5 (79,91%) e CN (80,32%). Para
os rendimentos de peito, coxa, sobrecoxa, asa, figado, coragdo, moela e gordura abdominal
nao foram observadas diferenga entre os tratamentos, assim como nao foi observado diferenga
significativa entre as ragdes com niveis de AF. Nenhuma racdo experimental foi capaz de

eliminar por completo a infec¢do por Eimerias nos frangos, havendo menor grau de infecgdo



nos frangos alimentados com racdes AF1.5, AF3.0 e AF4.5 (4275, 2925 e 6850 unidade de
oocistos) e coccidiostatico (1300) nas dietas comparadas com a CN (8475). A AF3.0 foi
eficaz contra E. acervulina (0,97%) e E. praecox (1,89%) na coleta inicial. Na coleta final, CP
foi eficiente contra E. acervulina (0%) e E. praecox (1,92%). Os pregos do quilo das ragdes
foram proporcionais aos niveis de inclusdao de alho, com CN e CP atingindo U$$ 0,303 ¢ U$$
0,304, respectivamente, e U$$ 0,457 para a maior inclusdo de alho, AF4.5, resultando em
menor rentabilidade econdmica nas ragdes contendo AF, levando em consideragdo as
variaveis de renda bruta média, margem bruta, indice de rentabilidade e ponto de equilibrio.
Deve-se levar em consideracdo que o preco do alho pode variar de acordo com regido de
cultivo e estagdo do ano, sendo a escolha da utilizagdo em ragdes para frangos pautada nos
beneficios do alho, com a inclusao de 3,0% de alho in natura descascado e moido propiciando
melhores resultados para as variaveis de desempenho e o nivel de 1,5% reduzindo o grau de
infec¢do por FEimeria, permitindo melhor controle da infecgdo ao final do periodo
experimental. Considerando a resposta isolada dos macho na segunda parte do experimento,
foi observado maior consumo de ragdo em AF4.5 (162,66 g/ave/dia) e menor consumo para
CP (150,41 g/ave/dia) e AF1.5 (151,43 g/ave/dia), observando resposta quadratica ao
comparar somente os niveis de alho. O peso final foi afetado pela inclusdo alho nas ragdes,
com CP obtendo maior peso final (3,9 kg) seguido pela AF4,5 (3,20 kg) e CN (3,21 kg),
enquanto as dietas contendo menores teores de alho (AF1.5 e AF3.0) apresentaram peso final
inferior as demais rag¢des (3,17 e 3,07 kg, respectivamente). Foi observa menor quantidade de
oocistos por grama de excreta de frangos no CP (3700), AFI1.5 (3900) e AF3.0 (3900),
seguido pelo AF4.5 (6450) e com maior quantidade de oocistos no CN (25850). Houve
aumento na altura da vilosidade e a profundidade da cripta no duodeno, jejuno e ileo do
AF3.0 (1201,7, 995,8, 774,8 , respectivamente), com os menores valores sendo observados
para AF4.5 (993,9, 966,9 e 446,8 um), AF1.5 (1115,8, 981,2 e 542,2 um) CP (979,6, 950,9 e
482,6 pm), CN (9574, 776,6 e 500,9 pm). O alho in natura descascado e moido possui
restricdes quanto a capacidade de modular o epitélio intestinal quando ha presenca de
infecgdes multiespecificas por Eimerias. O nivel de inclusdo de 3,5% apresentou melhor
capacidade imunoestimulante da mucosa epitelial, enquanto o nivel de 1,5% foi mais eficaz
na eliminacdo da infec¢do por E.acervulina, com o aumento dos niveis do alho nas ragdes ha
provavel capacidade dos tratamentos em reduzir o grau de infec¢ao por E.maxima em frangos

de corte em sistema semi-confinado.
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ABSTRACT

Use of garlic as alternative to chemotherapeutic is highlighted by the presence of numerous
bioactive compounds capable of acting as coccidiostats, growth promoters and intestinal
epithelial modulators, with the advantage of not demonstrating the development of resistance
to pathogens, being attractive for broilers ration. The aimed of this study was to evaluate the
inclusion of garlic bulb in natura, peeled and ground in broiler diets raised in a semi-confined
system in productive yield, control of Eimerias infection, intestinal epithelial morphometry
and economic profitability. In total, 600 male and female chickens were used, with 42 days of
life. The experiment consisting of five experimental rations as treatments, distributed in a
completely randomized design in six replicates. The rations were negative control without
coccidiostat (CN), positive control containing coccidiostatic ionophore (CP) and diets
containing fresh, peeled and milled garlic bulbs (AF) at the levels of 1.5, 3.0 and 4.5%,
AF1.5, AF3.0 and AF4.5, respectively, formulated for two phases of development,
intermediate phase, from 42 to 74 days, and final phase from 75 to 107 days of age. The first
part of the experiment consisted in analyzing the variables of productive performance,
infection by Eimerias and identification of the species by morphometry and economic
viability considering mixed production with 600 broilers. While the second part, refers to the
isolated analysis of the performance, infection by Eimerias and identification of the species
and intestinal morphometry of male chickens, containing 300 birds. In the intermediate phase,
high feed intake was observed in the AF1.5 treatment (112.5 g/bird/day) and AF4.5 (117.6
g/bird/day), being similar to each other, with a reduction in feed intake observed in the other
treatments. No significant effects on performance were observed at the final stage.
Considering the total experimental period, was oserved an increase in feed intake in AF4.5
(164.8 g bird/day) compared to AF3.0 (154.9 g/bird/day) and CP (151.13 g/bird/day), and
similar to CN (155.8 g/bird/day), without statistical differences for the variables of weight
gain and feed conversion. Higher carcass yield was observed in AF3.0 (81.35%), and similar
to AF4.5 (79.91%) and CN (80.32%). For the yields of breast, thigh, drumstick, wing, liver,
heart, gizzard and abdominal fat, no differences were observed between the treatments, as
well as no difference in comparing only the levels of inclusion of garlic. No experimental
ration was able to completely eliminate the Eimerias infection in the broilers. There was a
lower infection rate in broilers fed AF1.5, AF3.0 and AF4.5 (4275, 2925 and 6850 units of
oocysts) and coccidiostatic (1300), compared to CN (8475). AF3.0 was effective against E.
acervulina (0.97%) and E. praecox (1.89%) in thefirst collect. In the final collect, CP was



efficient against E. acervulina (0%) and E. praecox (1.92%). The prices of the kilo of the
rations were proportional to the inclusion levels of garlic, with CN and CP reaching U $$
0.303 and U $§ 0.304, respectively, and U$$ 0.457 for the greater inclusion of garlic, AF4.5,
resulting in lower economic profitability in feed containing AF, taking into account the
variables of average gross income, gross margin, profitability index and balance point. Tthe
price of garlic may vary according to the region of cultivation and season of the year, with the
choice of use in broilers’ raion based on the benefits of garlic, with the inclusion of 3.0% best
results for the performance variables and the level 1.5% reducing the degree of infection by
Eimeria, allowing a better control of the infection at the end of the experimental period.
Considering the male response in the second part of the experiment, higher feed intake was
observed in AF4.5 (162.66 g/bird/day) and lower intake for CP (150.41 g/bird /day) and AF1.
5 (151.43 g/bird/day), observing quadratic response when comparing only the levels of garlic.
The final weight was affected by the inclusion of garlic, with CP obtaining a higher final
weight (3.9 kg) along with AF4.5 (3.20 kg) and CN (3.21 kg), while diets AF1.5 and AF3.0
presented lower final weight than the other rations (3.17 and 3.07 kg, respectively). It was
observed a lower amount of oocysts per gram of broilers’ excreta in CP (3700), AF1.5 (3900)
and AF3.0 (3900), while AF4.5 (6450) and CN (25850 ) presented higher amount of oocysts.
There was an increase in villi height and crypt depth in the duodenum, jejunum and ileum of
AF3.0 (1201.7, 995.8, 774.8, respectively), with the lowest values observed for AF4.5 (993,
9, 966.9 and 446.8 pum) and AF1.5 (1115.8, 981.2 and 542.2 um), CP (979.6, 950.9 and 482.6
um), CN (957.4 , 776.6 and 500.9 um) presented lower. Garlic in natura, peeled and ground
has restrictions on modulate the intestinal epithelium when there is presence of multispecific
infections by Eimerias. The inclusion level of 3.5% showed a better immunostimulating
capacity of the epithelial mucosa, whereas the 1.5% level was more effective in the
elimination of E.acervulina infection, with the increase of the levels of garlic in the rations

treatments reducing the degree of E.maxima infection in broilers in a semi-confined system.

Key words: Allium Sativum; Eimeria spp.; Free range broilers; Intestinal morphometry;

Tropical environment;
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1.1. INTRODUCAO

Durante muitos anos a avicultura do “tipo caipira” foi vista pela sociedade e
pesquisadores como alternativa de producdo a avicultura tradicional, sendo o sistema de
criagdo e alimentacdo descrito por Crabone et al. (2005) como principal fator relevante na
decisdo da compra pelo consumidor na obtengdo de um produto de carne de frango “tipo
caipira”. No entanto, atualmente produzir em um sistema de produgdo que respeita o bem
estar animal e obtém produtos livres de substancias quimioterapicas residuais, em especial
antibioticos, ndo ¢ exclusividade do sistema de producao semi-intensivo “tipo caipira”.

Com a redugdo no distanciamento da atividade “tipo caipira” em relacdo as outras
atividades, fatores como menor eficiéncia produtiva devem ser contornados para tornar a
atividade mais lucrativa e tonar-se atrativa tanto para o produtor como para o consumidor. Ha
pelo menos trés principais fatores para a avicultura industrial atingir niveis altos de eficiéncia
produtiva em pouco tempo, a utilizacdo de linhagem de alto desempenho obtida através de
melhoramento genético; nutricdo de precisdo, utilizando ingredientes e suplementos de alta
qualidade na formulag¢do de ragdo de minimo custo que atendem o mais proximo possivel as
exigéncias das aves; e utilizacdo de aditivos quimicos antimicrobianos e/ou anticoccidianos
em doses subterapéuticas na prevencao de bactérias e coccideos patogénicos que promovem
aumento da eficiéncia produtiva das aves de forma indireta.

De acordo com a legislagdo que regula a criagdo e produgdo de aves caipiras no Brasil, a
linhagem utilizada na atividade deve ser de crescimento lento e para isso muitos avangos na
area de melhoramento genético e exigéncias nutricionais devem ser realizados para atingir
maior desempenho, porém com retorno mais demorado para o produtor. De forma imediatista,
a utilizacdo de promotores de desenvolvimento alternativos aos aditivos quimicos, tais como

fitoterapicos, podem ser utilizados na promo¢do do desempenho animal com eficacia
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comprovada tanto na avicultura tradicional como em aves de crescimento lento (Bona et al.,
2012; Sprenger et al., 2015).

A utilizacdo de alternativas aos quimioterapicos no controle de doengas, como a
coccidiose, permite ndo so atender as exigéncias da legislacdo, como reduzir os efeitos dos
parasitas no intestino das aves, atuar como fitoterapicos resultando em beneficios como
manuten¢do da integridade das mucosas, modulando a microbiota intestinal, favorecendo a
saude animal e consequente promoc¢ao do desenvolvimento (Kettunen et al., 2015). De acordo
com Kostadinovic et al. (2015) os suplementos botanicos ainda ndo demonstraram
desenvolvimento de resisténcia aos agentes patogénicos coccidianos, tornando-os apropriados
para aplicacdo em dietas de frango.

O alho pode atuar no controle e/ou tratamento da cocciodiose causada por Eimeria spp,
no entanto, ha necessidade de adequagdo dos niveis ideais para cada espécie e sistema de
producao (Ahmad et al., 2013). A utilizagao de alho em dietas para frangos pode ser realizada
com inclusdo do alho cru (in natura), desidratado em forma de pd, fabricacdo de extratos
aquosos ¢ oleo de alho. O uso do alho in natura ¢ a forma que demanda menos mao de obra e
processamento, levando em consideragao a necessidade de descascar o alho, além disso o
processo de elevar a temperatura do alho acima de 100°C, como no processo de obtengao do
alho em po6, reduz seu contetido total de polifendis e reduz o poder antioxidante do alho
(Jastrzebski et al., 2017), reduzindo o efeito desses compostos na diminui¢cdo da infecg¢ao de
Eimerias spp. em aves (Jang et al., 2007; Lee et al., 2008).

Portanto objetivou-se avaliar a inclusdo de bulbo de alho fresco em rag¢des para frangos
de corte em sistema semi-intensivo do “tipo caipira” e sua influéncia no rendimento produtivo
controle de infec¢ao natural de Eimeria spp, assim como na modulacdo da morfometria do

epitélio do intestino delgado.
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1.2. REFERENCIAL TEORICO

1.2.1. Ciclo da Eimeria spp

A coccidiose ¢ uma doenga causada por protozoarios do género Eimeria que se
multiplica no trato intestinal causando lesdes teciduais resultando em desordens intestinais ou
ma absor¢do de nutrientes. E comumente encontrada em todos os sistemas de produgio,
elevando os custos no tratamento e controle da doenga, podendo levar a mortalidade e reduzir
os indices produtivos de aves afetadas (McDougald; Reid, 1991; Williams, 1998; Kawazoe,
2000; Cigek et al., 2016). Em sistema de criagdo semi-confinado a infec¢do por Eimeria
normalmente apresenta-se na forma subclinica, o que favorece o ndo tratamento da infeccdo
devido as aves afetadas aparentarem estar saudaveis, representando implicagdo econdmica
pela reducao no desempenho (Kaboudi, Umar ¢ Muhammad, 2016), além disso, ¢ observado
maior nivel de infeccdo por Eimerias no sistema de producdo alternativo quando comparado
com o sistema tradicional devido a falta de controle profilatico na criacao (Luchese et al,
2007).

A infeccdo das aves por Eimeria spp. acontece apoOs ingestdo de oocistos esporulados
presentes no ambiente, solo, d4gua ou alimento. Quando o material chega na moela, os oocistos
sdo mecanicamente quebrados, liberando os esporocistos e ao chegar no intestino a agdo
enzimatica da tripsina promove liberacdo dos esporozoitos contidos em cada esporocisto. , a
invasdo nas células do epitélio intestinal acontecem nessa fase do ciclo. A partir de
reproducdo assexuada, os esporozoitos se desenvolvem no nucleo das células do hospedeiro a
merozoitos, causando rompimento da parede celular e destrui¢do da célula hospedeira em
busca de ocupar novas células para o desenvolvimento de novas geracdes merogdnicas,
resultando em estresse oxidativo e peroxidagao lipidica ao organismo hospedeiro. O ciclo das
Eimerias consiste também em uma fase de reproducdo sexuada, na qual os merozoitos se
desenvolvem em gametas femininos (macrogametas) ou masculinos (microgametas), que apos
a fertiliza¢do, ha formagao do zigoto intracelular, que ira tornar-se em oocistos jovem nao
esporulados destruindo a célula hospedeira para serem liberados no ambiente por meio das
excretas das aves, esporulando na presenca de umidade e calor capaz de infectar novas aves
(Saxonet, 1995; Allen; Fetterer, 2002; Fanatico, 2006; Naidoo et al., 2008).

Na literatura sdo descritas pelo menos oito espécies de Eimerias, apresentando
diferencas quanto ao diametro dos oocistos e esporocistos, tempo para completar o ciclo de

vida, variando entre 83 a 138 horas de acordo com o nimero de ciclos merogdnicos
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completados, além da preferéncia das espécies quanto ao local de desenvolvimento no
intestino das aves (Conway; McKenzie, 2007). A E. acervulina, E. mivati e E. praecox
causam lesdes mais especificas no epitélio do duodeno, E. maxima no epitélio do jejuno, com
a fase sexuada do ciclo de vida desenvolvendo-se no subepitélio dessa porcao, E. necatrix no
subepitélio do jejuno, a E. mitis possui preferéncia ao epitélio do ileo, enquanto a E. brunetti e
E. tenella no subepitélio da mesma por¢do. As lesdes ocasionadas pelos rompimentos das
células durante o ciclo de ida da Eimeria também variam entre as espécies, sendo algumas
espécies mais patogé€nicas que outras, com a E.mitis ¢ E. praecox as Unicas consideradas
frequentemente como de baixa ou nenhuma patogenicidade (Williams, 1998).

Para atuar no controle e/ou eliminagdo da infec¢ao de Eimerias é necessario utilizar
produtos quimicos ou ndo que sejam suficientemente lipossoliveis para adentrar na célula
hospedeira e alcancar os oocistos (Naidoo et al, 2008), podendo esses coccidiostaticos

atuarem de forma diferente de acordo com o composto ativo.

1.2.2 Controle preventivo de infec¢do por Eimerias

O controle e/ou tratamento da infeccao por Eimerias em frangos de corte ¢ realizado
rotineiramente com inclusdo de anticoccidianos nas ragdes, sendo estes classificados como
quimicos ou iondforos; os quimicos atuam de modo especifico contra o metabolismo do
parasita, a exemplo o amprolio e halofuginona, enquanto os iondforos atuam através de
mecanismos gerais de alteragdo de transporte idnico e perturbam o equilibrio osmotico, a
exemplo a salinomicina e monensina (Allen; Fetterer, 2002). Porém, alguns iono6foros
comumente utilizados na avicultura vém apresentando reducdo na eficacia contra Eimerias
necessitando assim de restrigdo ou descontinuagdo do uso para evitar desenvolvimento de
cepas resistentes (Yadav; Gupta, 2001). De acordo com Sundar et al. (2017) os motivos pelos
quais ha desenvolvimento de resisténcia aos anticoccidianos sdo fatores como genética do
parasita, ndo utilizacdo de rodizio de drogas ou uso inadequado destas nas granjas,
subdosagens, frequéncia e tempo de tratamento assim como populacdes de parasitas que
escapam do efeito dos medicamentos.

Outa forma de controle da coccidiose ¢ utilizagdo de vacinas, de facil aplicagdo, possui
eficacia comprovada contra determinadas cepas e espécies. A necessidade de produgdo de
vacinas especializadas e poucas op¢des no mercado contendo todas as espécies podem ser

uma barreira para sua utilizacdo no atual momento (Vermeulen et al., 2001). Outra
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problematica ¢ a possibilidade de reducdao precoce do desenvolvimento e aumentar a
susceptibilidade de frangos jovens a infec¢des secundarias (Stringfellow et al., 2011).

Estes mesmo autores afirmam que uma das solugdes possiveis para o tratamento da
coccidiose em frangos sem promocdo de resisténcia € uso combinado entre vacinagdo e
anticoccidianos, como descrito por Jenkins et al. (2010) que ao administrar vacinas com
oocistos vivos no controle da coccidiose e posterior fornecimento do iondforo observaram
maior sensibilidade das Eimerias ao tratamento.

Utilizagdo de ingredientes alternativos as vacinas e quimioterapicos possuem atuagao
comprovada quanto ao tratamento e controle de eimerias. Em um levantamento de literatura
com mais de 64 plantas, Muthamilselvan et al. (2016) elenca os compostos bioativos contidos
nas plantas e seus mecanismos de atuacdo contra eimerias em frangos (Tabela 1), assim como

onde alguns compostos atuam no ciclo da Eimeria (Figura 1).
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Tabela 1 — Levantamento de plantas e compostos bioativos que inibem o ciclo das eimerias ou

modulam o sistema imune de frangos de corte.

Planta (nome cientifico)

Composto bioativo

Atuacao

Pinheiro (Pinus radiata)

Cha-verde (Camellia sinensis)

Uva-espim (Berberis lyceum)
Linho (Linum usitatissimum)
Mentrasto (Ageratum conyzoides)

Vernonia (Vernonia amygdalina)

Orégano (Oreganum compactum)
Abisinto (4. absinthium)

Alecrim (Rosmarinus officianalis)

Semente de uva (Vitis sp.)

Farelo de trigo (Triticum aestivum)

Cana-de-agucar (Saccharum
officinarum)

Astragalus (Astragalus
membranaceus Radix)

Acgafrido (Carthamus tinctorius)

Shitake (Lentinus edodes)

Fungo branco (Tremella fuciformis)

Ameixa oriental (Prunus salicina)

Alho (Allium sativum)

Taninos condensado

Compostos fendlicos e selénio

Acidos graxos N-3; Vernoside;
Flavonoéides

Oleos essenciais (fitocompostos)

Proantocianidina

Arabinoxilanos

Polissacarideos

Compostos fendlicos

Propil Tiossulfanato e Oxido
Propil Tiossulfanato

Alicina

Inibicdo do ciclo do coccideo
(diminui¢do da esporulagdo de E.
tenella, E. maxima, E. acervulina).

Inativagdo das enzimas
responsaveis pela  esporulacdo
coccida.

Produgdo pelos hospedeiros de
espécies reativas de nitrogénio e
oxigénio, levando a morte dos
esporocistos esporulados (indugdo
do estresse oxidativo).

Destruigdo de parasitas, oocistos
esporozoitos (ainda nio elucidado).

Regulacdo negativa do estresse
oxidativo.

Aumento da resposta imune natural
e adaptativa, aumentado o
desempenho dos frangos e
reduzindo a infestagdo de eimerias.

Estimular a proliferagdo celular
dos linfocitos via regulagdo da
atividade da polimerase do DNA.

Diminui¢do da infestacdo de
Eimeria acervulina através de
aumento da resposta imune.

Altera os niveis de expressdo de
transcrigdes  relacionados  aos
linfocitos intra-epitelias do
intestino de aves; além de
estimular a  proliferacao  de
esplendcito e ataca diretamente os
esporozoitos levando-os a morte.

Elimina efeitos negativos de
infestacdo microbiana e possui
atuagdo contra coccideo porém
mecanismo de atuacdo permanece
elusivo.

Adaptado de Muthamilsev et al. (2016).
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Attemisina e leos essenciais, (f-tujoena,

18- cineol, p-cvmeno, etc) Artemisina. taninos, alicina,
protoanciadina e selénio

Dia7 \/ :
\:y Dial Poliacetileno, berberina, flavondides,
- @ @ “—dcidos graxos M-3,
d @ ina carvacrol e curcumina
. m‘“{"ﬂ papa

Figura 1. Compostos vegetais atuando sobre diferentes estagios do ciclo de vida das

espécies de Eimeria. Fonte: Muthamilsean et al. (2016)

Dos alimentos contidos na Tabela 1, varios sdo acessiveis ao produtor de frangos. No
entanto, o alho além de apresentar os compostos citados que conferem agao coccidiostatica,
apresenta outros compostos descritos em outros alimentos que, também, possui esse efeito.
Como exemplo, temos, os compostos fendlicos (flavonoides) descritos no cha-verde e ameixa
e antocianinas na uva, polissacarideos no shitake e acafrdo, no alho possui inulina em sua
composi¢do e Oleos essenciais no orégano e alecrim. Apesar de ndo ter o efeito
coccidiostaticos comprovado desses compostos isolados a partir do alho, como no exemplo do
propil tiossulfinato mais 6xido propil tiossulfinato, a acdo dos mesmos em outros ingredientes
podem ajudar a desvendar o efeito elusivo que o alho possui contra infec¢des de frangos por
Eimeria ssp.

Em producao de frangos de corte com baixa densidade populacional ou produgdes que
fazem uso de anticoccidianos de maneira preventiva geralmente a coccidiose ¢ uma doenca a
nivel subclinica, que reduz o desempenho, sem aumentar os indices de mortalidade. Porém,
em sistemas semi-confinado ou extensivos ha maior possibilidade de ingestao de hospedeiros
invertebrados contaminados, com maiores chances de infeccdo parasitarias, principalmente
por Eimerias (Fanatico, 2006; Gomes et al., 2009; Quadros et al., 2015).

Em sistemas “tipo caipira” de producdo a utilizagdo de coccidiostatico comercial ¢

proibido pela legislacdo brasileira e recriminada pela Unido Européia, assim, a utilizagdo de
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alho pode ser uma alternativa por se tratar de um ingrediente biologicamente seguro, com

potencial para substituir os coccidiostaticos comerciais.

1.2.3. Alho como melhorador de desempenho

Na avicultura a utilizagdo de um ingrediente ou outro depende de fatores como preco,
aceitacdo animal, oferta constante do produto, e também, presenca de compostos desejaveis.
O alho em p6 tem vantagem sobre o alho fresco por ser de mais facil inclusdo nas ragdes, sem
afetar a umidade final, além claro, de possuir maior concentragdo de nutrientes por grama de
produto e menor odor. Porém, a necessidade de controle de produgdo para evitar perda de
compostos termossensiveis pode ser uma desvantagens. Ao compararem alho fresco, pd e
6leo de alho na composi¢cdo de salsichas, Sallam et al. (2004) observaram que a atividade
antimicrobiana reduz de acordo com o aumento do grau de processamento, € assim as
diferencas quanto ao efeito do alho, também, podem estar relacionadas com a forma que o
produto ¢ consumido.

De acordo com Singh et al. (2017) o alho em p6 possui atividade antimicrobiana com o
nivel de 2,0% de inclusdo aumentando peso final de frangos de corte, enquanto o nivel 1,5%
de inclusdo resultou em maior custo:beneficio. Em contrapartida, foi observado aumento no
desempenho, eficiéncia alimentar e viabilidade sem afetar as caracteristicas de carcaga de
frangos de corte em sistemas intensivos de producao ao utilizar niveis inferiores de alho em
p6 (0,50%), e com a inclusdo de 0,75% foi observado redugdo na eficiéncia alimentar e
aumento dos custos (Jha et al., 2014). Da mesma forma, Javandel et al. (2008) observaram
que a inclusdo de 2% de um produto comercial (70% alho em po, 30% farelo de trigo)
resultou em redugdo no ganho de peso de frangos de corte, demonstrando limitagdes do uso
do alho.

A atuagdo do alho como promotor de crescimento devido a presenca de iniimeros
compostos atuando de forma sinérgica que podem inibir organismos patogénicos intestinais e
melhorar digestdo e absorcdo (Toghyani et al., 2011). A aliina é um composto sulfurado
contido no alho que confere seu odor caracteristico, quando o bulbo cru ¢ cortado ou
esmagado a enzima aliinase combina-se com o composto e forma a alicina, 0,24% do bulbo
cru (Stoll; Seebeck, 2006), capaz de inibir a agdo de bactérias, bem como produgdo de
toxinas, sem promover resisténcia aos micro-organismos ¢ um dos compostos responsaveis
pela acdo promotora de crescimento para frangos de corte (Sivam, 2001). A reducao da

microbiota patogénica ocasionado pela alicina promove balanceamento da populagio
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microbiana resultando em beneficios para a producao de frangos de corte como a melhoria na
digestibilidade de alguns nutrientes da racdo e consequente aumento no desempenho (Issa;
Omar, 2012). A alicina ¢ um composto volatil com maior potencial antimicrobiana quando
extraida e isolada em comparagdo com sua atividade no alho in natura (Robyn et al.,2013),
quando adicionado na agua de beber de frangos de corte a atividade da alicina ¢ reduzida.
Dessa forma, o processamento, o método de consumo e presenca de outros compostos
contidos no alho podem interferir na promocdo da atividade benéfica desse ingrediente
(Sivam, 2001).

Compostos com poder antioxidantes, também, sdo apontados como responsavel pela
capacidade de melhorar o desempenho de frangos de corte, como a-tocoferol e compostos
fenolicos que atuam protegendo o organismo contra danos decorrentes das oxidagdes capazes
de gerar radicais superperoxido e contra substancias reativas ao oxigénio produzir oxigénio. A
hipdtese € que os antioxidantes aumentam a permeabilidade da membrana celular dos oocistos
das Eimerias, interferindo no seu metabolismo, conduzindo-os a deficiéncias em processos
cruciais, levando-os a morte por inibi¢do da cadeia respiratéria (Chalfoun et al., 1995; Allen

et al., 1997; Ramalho; Jorge, 2006).

A grande maioria dos trabalhos realizados em frangos utilizam alho em pd, extrato
aquoso, 6leo de alho e at¢ mesmo o produto da fermentag¢do do alho, o que permite uma maior
concentracao de nutrientes e compostos bioativos € permite maior inclusdo em dietas, porém
de acordo com Queiroz et al. (2009) quanto maior o tempo de armazenamento € maior a
temperatura de processamento do bulbo maior as chances de perda das propriedades

antioxidantes.

1.2.4. Alho como anticoccidiano

A atuacdo de alho como coccidiostatico ¢ descrito por diversos autores atribuindo a
presenca de compostos bioativos e organossulfurados como responsavel por combater
Eimerias. Apesar do facil acesso ao ingrediente, empresas ja estdo fabricando produtos
comerciais com o alho, compostos extraidos isolados, assim como mistura de produtos com

apelo no tratamento e prevengao de coccidiose para frangos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Produtos contendo alho como matéria-prima disponiveis comercialmente para

tratamento e prevencdo de coccidiose.

Produto comercial Ingredientes Matéria prima extraida do Fornecedores
alho

Grao de alho® Alho Bulbo de alho Nettex nutrition

Poultry Provita® Probiodtico e vitaminas Inulina Vets Plus

Herb’n’ thrive® Mistura concentrada de Oleo de alho Chicken Lickin
ervas e 0leos essenciais

Enteroguard Alho e canela Alho liofilizado Orffa

Garlic®

Coxynil® Fitogénico natural Alho em po Growell India

composto de mistura de
plantas naturais

Profeed Kokcin® Mistura de 6leos Oleo de alho Profeed
essenciais

Adaptado de Quiroz-Castafeda; Dantan-Gonzalez (2015).

O mecanismo de acdo do alho contra a Eimeria nao esta bem elucidado na literatura. O
p6 de alho ¢é capaz de reduzir os escores de lesdo ocasionados pelas Eimerias e o nimero de
oocistos excretados, sugerindo inibicdo ou retardamento do desenvolvimento de eimerias no
epitélio intestinal de frangos, afetando principalmente os oocistos no estagios intracelular do
ciclo (El-Khtam et al., 2014). Estudos com o propill tiossulfato mais 6xido propil tiossufato
isolados do alho induziu resisténcia do hospedeiro a FEimeria acervulina, sugerindo
imunomodulacdo, a partir da indugdo de alteragcdes significativas do transcriptoma em
linfocitos intestinais de frango envolvendo vias relacionadas ao sistema génico imuno e
cardiovascular (Kim et al., 2013).

A eficacia de alicina comercial, metaboélito do alho, contra E. tenella foi comprovada
em um experimento in vitro, com provavel atuacdo desta na inibicdo da acdo de enzimas
responsaveis pelo rompimento da parede do protozodrio e consequente liberagdo dos
esporocisto no hospedeiro, evitando que o ciclo da Eimeria se complete (Alnassan et al.,
2015).

A presenga de organossulfurados no alho pode também ser fator responsavel pela agao
antioxidante e antiinflamatéria no organismo animal, agindo provavelmente na eliminacao
dos efeitos negativos da infec¢do por Eimerias e melhorando o ganho de peso diario de
frangos de corte. Sendo que, a utilizagdo de alho em p6 combinado com aminoacidos
sulfurados ¢ mais eficiente na redugdo da infeccdo por Eimeiras, quando comparado com

efeito isolado de cada composto o ganho de peso de frangos de corte (Pourali et al., 2014).
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1.2.5. Alho como recuperador e modulador do epitélio intestinal de frangos

A presenga dos compostos citados anteriormente, além de outros, também, o confere
capacidade de atuar como modulador do epitélio intestinal. O diallil dissulfeto mais diallil
trissulfeto extraidos do alho ¢ um desses, inclusdes do p6 em niveis a partir de 2,51 mg em
dietas para frangos foi capaz de aumentar a altura dos vilos do ileo, podendo o mecanismo de
atuacao estar relacionado a mudangas na ecologia microbiana e na fun¢ao imune da mucosa

(Horn et al., 2016).

A presenca de inulina, frutooligossacarideos e tiossulfatos ¢ indicativo da agdo do alho
como prebidtico a partir do aumento da populagdo de bactérias benéficas, aumentando a
fermentagdo dos polissacarideos nao amildceos, com favorecimento da digestibilidade de

alguns nutrientes (Rebolé et al., 2010; Moongngarm et al., 2011; Peinado et al., 2013).

Quando utilizado farinha de alho, na propor¢do de 70% de alho e 30% de farelo de
trigo, ha aumento da altura de vilosidades e profundidade de cripta no jejuno com inclusdo de
1,25g/kg, menor teor entre os testados. Sugerindo que o alho aumenta a superficie de absor¢ao
do intestino e resulta em aumento no ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de
corte, provavelmente devido ao aumento na digestibilidade das ra¢des contendo a farinha
(Oladele et al. 2012). A farinha de alho em p6 foi capaz de diminuir a proliferagdo de células
caliciformes na superficie da membrana das vilosidades, indicando menor exigéncia do
hospedeiro em secretar muco devido a reducdo da microbiota patogénica, com a farinha de
alho atuando modulando o epitélio intestinal, podendo influenciar a capacidade digestiva das
aves (Adibmoradi et al., 2006).

O po de alho melhorou a morfologia do duodeno e reduziu a carga bacteriana fecal com
niveis de inclusdo de 1,5% sendo a alternativa economicamente viavel (Singh et al., 2017). O

epitélio intestinal ¢ favorecido pelo efeito dos produtos contendo alho no controle das



28

Eimerias. Em ratos, o extrato de pd de alho (500 mg/kg), reduziu as alteragdes
histopatoldgicas induzidas por Eimeria vermiformis no ileo, reduzindo também, a carga
parasitaria nas criptas intestinais, assim como a inflamagao do tecido (Khalil et al., 2015). EI-
Katcha et al. (2016) sugere que acdo do alho como promotor de crescimento e melhorador da
digestibilidade de nutrientes deve-se a presenca de derivados de isopreno, flavonoides,
organossulfurados e outros metabdlitos.

As informagdes quanto ao mecanismo no qual o alho e seus compostos atuam no
controle da infec¢do por Eimerias e modulacdo do epitélio intestinal ndo estdo bem
elucidadas, principalmente em relagdo a fendtipos de frangos e espectro de atuagcdo quanto as
espécies de Eimerias. O alho in natura possui vantagens quanto ao menor custo de producao
comparados aos produtos processados, carecendo de informagdes quanto ao niveis de inclusao

adequado, para promoc¢ao do desempenho em busca da melhor relagao custo:beneficio.
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Resumo: A coccidiose subclinica ¢ comum em producdo de frangos e causa redugdo no
desempenho das aves, havendo necessidade de controle constante da infec¢do, principalmente
com coccidiostatico quimico. No entanto este apresenta restrigdes quanto aos niveis de
inclusdo e portanto necessitando de alternativas para o controle da coccidiose. Objetivou-se
avaliar a inclusdo de bulbo de alho in natura, descascado e moido no rendimento produtivo,
controle de infec¢do por Eimerias e avaliacdo econdmica das ragdes para frangos de corte
criados em sistema semi-confinado em ambiente tropical. Foram utilizados 600 frangos de
corte com 42 dias de idade alimentados com cinco ragdes experimentais: controle negativo
(CN), controle positivo (CP) contendo coccidiostatico e dietas contendo bulbo de alho in
natura, descascado e moido (AF) com inclusdes de 1,5, 3,0 ¢ 4,0%, AF1.5, AF3.0 e AF4.5. As
racdes foram formuladas para duas fases de desenvolvimento, intermediaria (42 a 4 dias de
idade) e final (75 a 107 dias de idade). Na fase intermediaria foi observado aumento do
consumo de racao para AF1.5 (112,5 g/ave/dia) e AF4.5 (117,6 g/ave/dia), sendo semelhantes
entre si, enquanto os demais tratamentos foi observado redu¢do no consumo de ragdo pelos
frangos, ndo foram observados efeito significativo entre as ragdes e as variaveis de ganho de
peso e conversdo alimentar. Na contagem de oocistos por grama de excreta de frangos na
coleta inicial, houve menor grau de infec¢do nos frangos alimentados com ragdes AF1.5
(4275), AF3.0 (2925), AF4.5 (6850) e CP (1300) comparadas com a CN (8475). Nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos na coleta final. Considerando a diferenga entre as
duas coletas, houve redugdo do grau de infec¢do nas ragdes AF1.5 (61,80%), AF3.0 (8,2%) e
AF4.0 (24,81%), enquanto que CN e CP houve aumento de 6,78% e 105,07% no nimero de
Eimerias. A AF3.0 foi eficaz contra E. acervulina (0,97%) e E. praecox (1,89%) na coleta
inicial. Na coleta final CP foi eficiente contra E. acervulina (0%) e E. praecox (1,92%).0s
precos do quilo das ra¢des foram proporcionais aos niveis de inclusdo de alho, com CN e CP

atingindo U$$ 0,303 e US$$ 0,304, respectivamente, € U$$ 0,457 para AF4.5 Com aumento
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dos niveis de alho foi observada resposta linear crescente para custo médio da ragao por quilo
de peso vivo (Y=9,7060+1,643x), custo médio da ragdao (Y=14,5301+0,8504x) e ponto de
equilibrio (Y=0,6470+0,1095x), enquanto para margem bruta (Y=34,0498-1,8519x) e indice
de rentabilidade (Y=3,3410-0,4274x) foi observada resposta linear decrescente. A inclusao de
3,0% de alho propiciou melhores resultados quanto as varidveis de desempenho e o nivel de

1,5% reduziu o grau de infec¢@o por Eimeria.

Palavras-chaves: A/lium sativum,;Avaliagdo econdmica; Aves; Eimeria spp.; Nutri¢do.

Abstract: The subclinical coccidiosis is common in broilers production, causes reduction in
the performance, requiring a constant infection control, mainly with chemical coccidiostats.
However, this one presents restrictions on the inclusion levels and, therefore, needs
alternatives for coccidiosis control. Aimed with this study was evaluated the inclusion of
garlic bulb in natura, peeled and ground in productive yield, control of Eimerias infection and
economic evaluation of rations for free range broilers reared in a semi-confined system in a
tropical environment. Were used 600 broilers at 42 days old fed with five experimental
rations: negative control (CN), positive control (CP) containing coccidiostat and diets
containing garlic bulb in natura, peeled and ground (AF) with inclusions of 1.5, 3.0 and 4.0%,
AF1.5, AF3.0 and AF4.5. The rations were formulated for two stages of development,
intermediate (42 to 4 days of age) and final (75 to 107 days of age). In the intermediate phase,
was observed increased in feed consumption to AF1.5 (112.5 g/ bird / day) and AF4.5 (117.6
g / bird / day), being similar to each other, while the other treatments were observed a
reduction in feed consumption by broilers, no significant effect was observed among the
rations and the variables of weight gain and feed conversion. In the count of oocysts per gram

of excreta from broilers at the initial collect, there was a lower infection rate in broilers fed
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AF1.5 (4275), AF3.0 (2925), AF4.5 (6850) and CP (1300) compared to CN (8475). There
was no statistical difference between the treatments in the final collect. Considering the
difference between the two collects, there was a reduction in the degree of infection in the
rations AF1.5 (61.80%), AF3.0 (8.2%) and AF4.0 (24.81%), while CN and CP there was an
increase of 6.78% and 105.07%, respectively, in the number of Eimerias. AF3.0 was effective
against E. acervulina (0.97%) and E. praecox (1.89%) in the initial collect. In the final colect,
CP was efficient against E. acervulina (0%) and E. praecox (1.92%). The prices of the kilo of
the rations were proportional to the inclusion levels of garlic, with CN and CP reaching U$$
0.303 and US$$ 0.304, respectively, and U$$ 0.457 for AF4.5 With increasing garlic levels, an
increasing linear response was observed for average cost of the feed per pound of live weight
with the increase of the levels of garlic (Y = 9,7060 + 1,643x), average feed cost (Y =
14.5301 + 0.8504x) and balance point (Y = 0.6470 + 0.1095x). While, to gross margin (Y =
34.0498-1.8519x) and profitability index (Y = 3.3410-0.4274x) a decreasing linear response
was observed. The inclusion of 3.0% of garlic provided better results as performance

variables and the level of 1.5% reduced the degree of infection by Eimeria.

Keywords: Allium sativum,; Economic evaluation; Birds; Eimeria spp.; Nutrition.

2.1. INTRODUCAO

A proibi¢do do uso de antibidticos como promotor de crescimento na produgdo animal
pela Unido Européia em 2006 despertou na comunidade académica e na populagdo mundial
questionamentos sobre biosseguranca alimentar, considerando alimento seguro para consumo
humano somente os produzidos livre de antibidticos e coccidiostatico (Antle, 1999; Hossain et

al., 2017).
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Apesar de ainda nao ter sido banido, o uso de coccidiostaticos em dietas de frangos de
corte apresenta restricoes quanto aos niveis de inclusdo regulado pelo Ministério de Pecuaria e
Abastecimento. Na produgdo de frangos de corte em sistema semi-intensivo, popularmente
conhecido como “caipira” nao ¢ permitido o uso de quimioterapicos em doses subterapéuticas
na prevencao de doengas e promog¢ao do desenvolvimento animal (MAPA, 1999). Além do
consumo de produtos livre de metabdlitos toxicos, a resisténcia de Eimerias aos
coccidiostaticos, principalmente da classe dos ionoforos tona-se um agravante para o uso em
ragdes, € mesmo que a utilizacdo desses quimioterapicos represente melhorias no rendimento
de carcaga, ¢ essencial buscar alternativas para substitui-los por compostos de similar eficacia
que ndo apresentem desenvolvimento de resisténcia aos patdgenos, como por exemplo,
fitoterapicos (Kostadinovic et al., 2015).

O alho pode ser usado como fitoterapico devido a presencas de compostos
organossulfurados como a alicina, dialil trissulfato e propil tiossulfanato, que atuam tanto
como promotor de crescimento, pela atividade estimulante da microbiota benéfica do
intestino, como também, indu¢do da imunomodulagdo dietética, com alteragdes significativas
nos linfocitos intestinais, aumentando a resposta imune das aves (Elagib et al., 2013; Kim et
al., 2013). A presenca de compostos antioxidantes, como o a-tocoferol, possibilita a inclusao
do alho em dietas no controle da coccidiose, atuando na reducdo do estresse oxidativo
causado por coccideos, neutralizando algumas espécies reativas ao oxigénio, e eliminando os
radicais livres (El-Khtam et al., 2014).

A presenca de coccidiose subclinica ¢ comum em producdo de frangos causando
redu¢do de desempenho de frangos de corte, sem externar sintomas ou aumento de
mortalidade do plantel. No Brasil, em um levantamento realizado em 13 estados brasileiros
durante o periodo 2012 a 2014, constatou-se que a Eimeria esteve presente em 23,8% de 80

granjas de integracdo de frangos de corte, com a maioria das espécies predominantes sendo
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E . acervulina, E. maxima e E. tenella (Gazoni et al., 2015). No entanto, a prevaléncia de
infeccdo por Eimeria em frangos possui carater sazonal, aumentando a incidéncia da
cocciodiose em frangos com aumento da temperatura ¢ umidade do ambiente (Ahad et al.,
2015). Além disso, ha necessidade de promover a satde e a produtividade de frangos de corte
sem inclusdo de quimioterapicos de acordo com o fendtipo das aves, como por exemplo nos
sistemas semi-confinados, sendo importante gerar a informagdo cientifica sobre esse desafio
sanitario em sistemas de produ¢ao de frango “tipo caipira” no bioma tropical.

Considerando o uso empirico do alho in natura na avicultura “caipira” em contraste ao
uso de produtos fitoterapicos do alho na avicultura “industrial”, objetivou-se avaliar a
inclusao de bulbo de alho fresco em dietas para frangos em sistema semi-confinado e sua
influéncia no desempenho, rendimento de carcaga e controle de infec¢ao natural por Eimerias,

no clima tropical brasileiro

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Local e instalac¢ao

O experimento foi realizado na unidade experimental de Jiqui na Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), localizada na cidade de Parnamirim no
Rio Grande do Norte, com altitude -5°47'42" e longitude -35°12'34", caracterizado em clima
tropical quente (Aw) de acordo com a classificagao de Koppen e Geiger (1928) e temperatura
média de 26,5°C.

A estrutura experimental consistiu de 30 unidades de alojamento, contendo cada um.
area coberta com telha de barro, telados, e raspas de madeiras sob piso de cimento (3,78 m?) e
area externa telada e piso de terra (20,0 m?) e pé direito de 3 m. As raspas de madeiras

utilizadas eram novas e nao passaram por nenhum tratamento anterior ao experimento. Cada
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unidade de alojamento continha um comedouro e bebedouro com altura ajustavel de acordo
com a idade dos frangos e um comedouro adaptado para capim-elefante (forragem). O
experimento foi aprovado pela Comissio de Etica sobre o Uso de Animais da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido, sob protocolo 23091.005804/2015-13 - CEUA - UFERSA.

2.2.2. Dietas experimentais

Os tratamentos dietéticos foram formulados com base em duas racdes para cada estagio
de desenvolvimento dos frangos de corte, dos 42 a 74 dias de idade (fase intermediaria) e 75 a
107 dias de vida (fase final). A racdo controle negativo (CN) ndo continha aditivos quimicos
em sua composi¢do, e apresentava milho grio e farelo de soja triturados, com inclusdo de
premix mineral e vitaminico na formulacdo (Tabela 3). As demais ra¢des experimentais foram
formuladas com inclusdes dos aditivos a serem estudados em substitui¢do (kg/kg) ao inerte da
racdo CP, areia lavada. O tratamento controle positivo (CP) contendo coccidiostatico ion6foro
comercial (salinomicina) com nivel recomendado pelo fabricante, 0,01%, e os tratamentos
contendo bulbo de alho fresco, descascados ¢ moido (AF) nos niveis de 1,5%, 3,0% e 4,5%,
AF1.5, AF3.0 e AF4.5, respectivamente.

O alho foi adquirido em comércio local de um mesmo fornecedor para todo o
experimento com fornecimento semanal. O processamento foi realizado manualmente,
separando os dentes dos bulbos, descascado-os e posterior moagem em forrageira.

As ragoes foram elaboradas com base nas recomendagdes de Oliveira (2005), adaptadas
aos requisitos nutricionais para frangos de corte de desempenho regular preconizadas por

Rostagno et al. (2011).
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Ingredientes 42 — 74 dias 75 — 107 dias
Milho grao triturado 53,80 57,04
Farelo de soja triturada 33,70 29,75
Oleo de soja 4,73 5,70
Calcario calcitico 0,85 0,79
Fosfato bicalcico 1,65 1,49
Sal comum 0,46 0,44
DI1-Metionina 0,10 0,09
Premix mineral’ 0,10 0,10
Premix vitaminico? 0,10 0,10
Inerte’ 4,50 4,50
Composicao nutricional calculada

EMA (kcal/kg) 3000,00 3100,00
Proteina Bruta (%) 19,47 17,95
Lisina digestivel (%) 0,9682 0,9613
Metionina digestivel (%) 0,3682 0,3650
Calcio (%) 0,8225 0,7517
Fésforo disponivel (%) 0,4117 0,3755
Cloro (%) 0,3251 0,3090
Sédio (%) 0,2013 0,1904
Potassio (%) 0,7727 0,7099
Diferenca Cation-anidnica (mEq/kg ) 193,57 177,30

'Premix mineral por quilo de ragdo: Manganés 14.000 mg/kg; zinco 12.000 mg/kg; ferro 10.000 mg/kg; cobre
1.800 mg/kg; iodo 200 mg/kg; selénio 60 mg/kg; *Premix vitaminico por quilo de ragdo: Vitamina A 3.600.000
UI, vitamina D3 740.000 UI; vitamina E 6.400 UI; vitamina K3 800 mg/kg; vitamina B1 4.800 mg/kg; vitamina
B12 40 mg/kg; vitamina B2 2.000 mg/kg; vitamina B6 960 mg/kg; acido folico 280 mg/kg; acido pantoténico 44
mg/kg; niacina 12.000 mg/kg; biotina 20 mg/kg; *Areia lavada.
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2.2.3. Analises bromatolégicas do bulbo de alho in natura, descascado e moido

As analises quimicas do alho in natura, descascado e moido foram realizadas por dois
métodos fisico-quimicos. O convencional descrito pela AOAC (2000), a matéria seca foi
determinada seguindo o método de secagem n° 967.03. A matéria mineral por incineragao da
amostra segundo o método n°® 930.22. A determinagdo de proteina bruta foi realizada segundo
o método de Kjeldhal, n® 950.36. Lipidios pelo método de Soxhlet n® 935.38. A fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido foram analisadas segundo o método n° 2002.04
e n® 973.18, respectivamente. O outro método de andlise fisico-quimica foi pela
espectroscopia de infra vermelho proxima, NIRS -Near-Infrared Spectroscopy, no

equipamento da SpectraStar 2400 (Unity Star, Milford, MA, EUA).

2.2.4. Animais e delineamento experimental

No ensaio de desempenho foram alojados 600 frangos da linhagem Sasso pescoco
pelado com um dia de idade, machos e fémeas, alimentados com ragdo comercial até os 28
dias, como permitido na legislacdao brasileira (MAPA, 1999), compreendendo o periodo de
adaptagdo a ragdes e estrutura experimental dos 28 aos 41 dias de idade. As aves foram
adquiridas pela EMPARN de uma empresa particular e vacinadas contra doenga de marek,
doenca de new castle e doenca da bolba avidria. Aos quarenta e dois dias de idade dos frangos
iniciou-se o periodo experimental, a partir da distribuigdo uniforme em grupos de 20 aves com
mesma média de peso vivo (0,790 kg) por tratamento e mesmo sexo. Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 2 x 5, sexo e dieta, com

seis repeti¢des por tratamento.
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2.2.5. Desempenho e rendimento de carcaca

O fornecimento e monitoramento da oferta de alimento, racdo e forragem triturado,
foram realizados diariamente e acesso a agua a vontade. Os frangos foram pesados
semanalmente para acompanhamento do ganho de peso durante o experimento, para obtengao
dos parametros de ganho de peso médio diario, consumo médio didrio de ragdo e conversao
alimentar.

Aos 107 dias de idade foram identificados e abatidos doze frangos de corte machos por
tratamento para obter os dados de rendimento de carcaga, peito, coxa, sobrecoxa, asa, visceras
comestiveis, figado, coracdo e moela e gordura abdominal. O procedimento foi realizado em
abatedouro comercial seguindo o protocolo de abate de R.I.I.S.P.O.A. (MAPA, 2008), com
insensibilizagdo por eletronarcose em cuba d’agua, depenados por depenadeira automatica e

separagdo dos cortes manuais.

2.2.6. Contagem de oocistos por grama de excretas e identificacio

Antes de iniciar o experimento foi realizado andlise nas excretas dos frangos para
confirmar a infec¢@o por Eimeria spp. no plantel. Foram realizadas duas coletas de amostras
de excretas durante o experimento, a primeira em uma semana apos a ingestdo de ragdo
experimental e outra ao final do experimento. Foram coletadas amostras de seis unidades
experimentais de cada tratamento usando lonas de pléstico esticadas sobre a cama, durante
duas horas no inicio da noite. As excretas foram colocadas em sacos de plastico, identificadas
e resfriadas para andlise no dia seguinte. A contagem de oocistos por grama de excretas foi
realizada usando a técnica de Mac Master simples seguindo a metodologia Roepstorff e

Nansen (1998), sugerida por Vadlejch et al. (2013).
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A incubagdo das amostras para esporulagdo das Eimerias foi realizada em temperatura
ambiente em solucdo de dicromato de potéssio a 2,5% pelo periodo de sete dias. O material
sobrenadantes obtido apos lavagens sucessivas das amostras foi inserido em lamina para
microscopia 6ptica. Uma camera digital para microscopio foi utilizada para o registro de 100
imagens de Eimeria por lamina e com um programa computacional de processamento e
analise de imagens (Image]®) foram realizadas medi¢des dos didmetros maior ¢ menor dos
oocistos e consequente calculo de indice morfométrico, e as mensuragdes dos didmetros maior
e menor dos esporocistos para identificacao das espécies por morfometria.

Os dados foram agrupados em algoritmo computacional para identificagdo de espécies
com base nos intervalos de didmetros maior € menor do oocistos € do esporocisto e indice

morfométrico descritos por Conway e McKenzie (2007) e Terra et al. (2001).

2.2.7. Analise de viabilidade econdomica

A andlise de viabilidade econdmica das ragdes experimentais foi realizada em relagao
ao ganho de peso, peso vivo final e rendimento da carcaga. O custo de alimentagdo por
quilograma de peso vivo ganho (Y1) foi determinado pela equagdo de Bellaver et al. (1985):

Yi = (consumo de ragdo (kg) x Preco do quilo da ra¢do (U$$))/ Ganho de peso (kg)

Enquanto os demais indices econdmicos foram calculados de acordo com Murakami et
al. (2009) com base no preco do quilo de peso vivo de frangos “caipiras” obtidos de
fazendeiros e supermercados locais (US$ 4,75). Os pregos dos ingredientes foram obtidos por
pesquisa de mercado local, enquanto o premix mineral e vitaminico e os aditivos foram
obtidos junto aos fornecedores. Os valores foram entdo convertidos em doélares (US$ 3,16) de
acordo com a taxa de cambio do dia 30 de agosto de 2017. Os pregos foram os seguintes: US$

0,20/kg de grao de milho, US$ 0,30/kg de farelo de soja, US$ 0,97/litro de dleo de soja, US$
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0,94/kg de calcario calcitico, US$ 3,0/kg de fosfato bicalcico, US$ 0,23/kg de sal comum,
USS$ 1,66/kg de DL-metionina, US$ 0,32/kg premix mineral, US$ 0,24/kg de premix

vitaminico, US$ 4,20/kg de coccidiostatico comercial, US$ 4,47kg de alho fresco.

2.2.8. Analises estatisticas

Os dados foram testados quanto a homocedasticidade e a normalidade da analise de
erros, € entdo identificados dados discrepantes e removidos, anélise de variancia foi realizada
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os contrastes entre

todos os tratamentos e analise de regressao entre os niveis de inclusdo de alho.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Analises bromatolégicas do alho in natura, descascado e moido

A média da composicdo quimica e as andlises bromatologicas de alho in natura,
descascado ¢ moido dos dois métodos foram de 31,82% de matéria seca, 1,29% de matéria
mineral, 3,82% de proteina bruta, 1,11% de extrato de etéreo, 5,57% de fibra em detergente
neutro, 1,42% de fibra em detergente acido, 4,41 % de aglcares totais, 12,40% de amido e

3.993 kcal/kg de energia bruta (Tabela 4).
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Tabela 4 — Analise quimica do alho in natura.

AOAC! NIRS? Média
Matéria seca (%) 32,82+0,013 30,82+0,002 31,82
Matéria mineral (%) 1,49 + 0,009 1,08 + 0,006 1,29
Proteina bruta (%) 3,99 +£ 0,025 3,64 + 0,005 3,82
Extrato etéreo (%) 1,14 +£ 0,006 1,08 + 0,006 1,11
Fibra em detergente neutro (%) 1,75 +£ 0,002 9,39+ 0,071 5,57
Fibra em detergente 4cido (%) 1,16 + 0,028 1,670,014 1,42
Acucares totais (%) - 4,41 + 0,026 4,41
Amido (%) - 12,40 £ 0,068 12,40
Energia bruta (kcal/kg)’ 3.893 - 3.893

'Association of Official Analytical Chemists; *Near-infrared spectroscopy — Espectroscopia no Infra vermelho
proximo;’Bomba calorimétrica adiabatica.

2.3.2. Desempenho e rendimento de carcaca

Nao houve interagdo significativa entre o sexo dos frangos e a inclusdo de alho nas
ragoes, sendo omitido os dados entre o fatorial. Na fase intermediaria de desenvolvimento foi
observado aumento do consumo de ragdo no tratamento AF1.5 ¢ AF4.5, sendo semelhantes
entre si, enquanto os demais tratamentos foi observado redugdo no consumo de ragdo pelos

frangos (Tabela 5).
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Tabela 5. Desempenho de frangos alimentados com as ragdes experimentais na fase

intermedidria de crescimento (42 - 74).

CN TFL5 AF3.0 AF45 CP CV(%) EP P
Peso inicial (kg) 0,793 0,786 0,790 0,794 0,793 6,68 002 <0,001
Consumo didrio 1) 5o 1550 10918 117.60 111,1° 3,08 1,69 <0,001
de racao (g/d)

Ganhodepeso 49,47 3893 3770 4052 3908 878 119 <0,001
diario (g/d)

Conversdo 284 2094 291 295 287 88 010 <0,001
alimentar

Consumo de 4187 4299 4221 4478 4387 048 047 0,0530

forragem (g/d)

“b<Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey (P<0.01); CV — Coeficiente de variagio;

EP- Erro padrdo da média; P- Probabilidade; Néo significante para analise de regressdo (P>0.05).

Na fase final de desenvolvimento ndo foram observados efeitos significativos no

desempenho de frangos alimentados com as ragdes experimentais (Tabela 6). Dessa forma,

com o avanco da idade dos frangos pode-se observar que ha uma redugdo do efeito promotor

de crescimento da inclusao de alho nas ragdes.

Tabela 6. Desempenho de frangos de corte alimentados com as ragdes experimentais na fase

final de crescimento (75 — 107 dias).

CN AF15 AF3.0 AF45 CP CV(%) EP P
Consumo didriode 15 H033 1913 1990 199.0 596 6,02 0,002
racao (g/d)
Ganho de peso 2671 2809 2492 2502 2886 934 274 ~0:00
diario (g/d) 1
Conversio 735 731 784 790 723 10,70 0,67 0,001
alimentar
Consumo de 56,04 58,19 54,62 56,71 5551 080 0,79 0,583
forragem (g/d)

**<Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey (P<0,01); EP- Erro padrio da média; P-

Probabilidade; Nao significante para analise de regressao (P>0,05).
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Considerando o periodo total do experimento (Tabela 7), foi observado aumento do
consumo de racao no AF4.5 em comparacao a AF3.0 e CP, e semelhante a CN, nos outros

parametros ndo foram observadas diferencas.

Tabela 7 — Desempenho de frangos de corte alimentados com as ragdes experimentais no

periodo total (42 — 107 dias).

CN AF1.5 AF3.0 AF4.5 Cp CV (%) EP P

Consumo diario 155,8ab 154’5[) 154,9b 164,8° 151’1317 3,59 1,50 0,004

de racdo (g/d)

Ganhodepeso 45,4 3544 32720 3457 3535 1291 096 0539
diario (g/d)

Conversdo 440 436 473 477 428 11,00 0,13 0,494
alimentar

Consumo de
forragem (g/d)

ab< Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey (P<0.01); EP- Erro padrio da média; P-
Probabilidade; Nao significante para analise de regressao (P>0,05).

48,96 50,59 48,42 50,75 49,69 0,4 0,43 0,377

Para as analises de regressdao ndo houve efeito significativo entre as ragdes contendo
niveis de inclusdo de AF no desempenho em nenhum dos periodos, assim como no periodo

total. Nao houve influéncia dos tratamentos experimentais quanto a mortalidade do plantel.

O ganho de peso durante todo o experimento variou entre os tratamentos (Grafico 1).
Nas semanas 1,6 ¢ 8, a ragdo AF3.0 atingiu o maior ganho de peso entre os tratamentos,
enquanto na semana 2 a AF1,5, nas semanas 3, 5 ¢ 9 a CP, na semana 4 AF4.5 e semana 7 a

CN.
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Grafico 1. Ganho de peso de frangos de corte alimentados com as ragdes experimentais

durante as semanas.
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Grafico 2. Consumo de ragdo de frangos de corte alimentados com as ragdes experimentais

durante as semanas.
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Considerando a evolug¢ao semanal do consumo de ragao dos frangos alimentados com as
ragdes experimentais (Grafico 2), pode-se observar que na semana 1 o maior consumo foi na
ra¢dao CP, nas semanas 2, 3, 4 e 5 foi na AF4,5, nas semanas 6 ¢ 8 a racdo CN e nas semanas 6
e 9 aragdo AF3.0.
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Grafico 3. Conversao alimentar de frangos de corte alimentados com as ragdes experimentais

Conversao alimentar

durante as semanas.

A conversdao alimentar dos frangos considerando a evolucdo semanal pode ser
observada no grafico 3. Na semana 1, 6 e 7 a menor conversao foi obtida na AF1.5, enquanto
nas semanas 2 € 9 na AF3.0. Na semana 3 a AF4.5 obteve a menor conversdo, na semana 4 a

CP e nas semanas 5 e 8 a CN.

Comparando todos os tratamentos, maior rendimento da carcaca foi observado em
AF3.0, e similar a AF4.5 e CN. O tratamento AF1.5 apresentou similaridade estatistica com
todos os tratamentos, exceto AF3.0 e CP apresentou o menor rendimento (Tabela 8). Para os

rendimento de peito, coxa, sobrecoxa, asa, figado, coracdo, moela e gordura abdominal nao
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foram observadas diferenga entre os tratamentos. Entre as ra¢des com niveis de inclusao de
AF, ndo houve efeito significativo para as analises de regressao para o rendimento de carcaga,

cortes nobres, visceras comestiveis e gordura.

Tabela 8 — Rendimento de carcaca, cortes, figado, coragcdo, moela e gordura abdominal de

frangos alimentados com ra¢des experimentais.

Variveis (%) CN AF15 AF3.0 AF45 CP CV(%) EP P
Rendimento 8032 76,79% 8135 7991% 7465 349 278 000
de carcaga 1
Peito 2967 2927 29,19 27,22 30,12 13,85 3,98 0304
Coxa 1506 1622 1540 1583 1598 10,07 1,58 0,334
Sobrecoxa 29,77 30,17 28,86 30,06 31,00 977 290 0,660
Asa 10,67 11,14 10,67 1020 11,35 761 081 0,186
Figado 198 1,86 1,73 196 224 1671 031 0316
Coragdo 0,52 055 053 061 055 1421 022 0416
Moela 1,89 1,87 1,82 2,09 2,10 20,95 040 0371

Gordura abdominal 3,22 3,95 2,89 3,18 3,45 23,41 1,13 0,381

**¢Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey (P<0,01);CV- Coeficiente de variagdo; EP-
Erro padrao da média; P- Probabilidade; Nao significante para analise de regressao (P>0,05).

2.3.3. Contagem de oocistos por grama de excretas e identificacio

A infeccdo por oocistos de FEimeria foi influenciada pela inclusdo de AF e
coccidiostatico comercial apenas na primeira coleta de amostras para ambos os testes
estatisticos, enquanto que na coleta final da amostra ndo foram observadas diferencas

estatisticas entre os tratamentos ( Tabela 9).
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Tabela 9 — Contagem de oocistos por grama de excretas de frangos de corte alimentados com

ragdes experimentais.

Coletas CN AF1.5 AF3.0 AF45 CP CV (%) EP P Reg EP P

g;“al 8475 4275% 2925% 6850 1300° 84,37 75,24 0,005 quad' 82,5 0,001
Final
@ 9050 1633 2683 5150 2666 75,88 67,86 0233 - 70,0 -

*b< Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey (P<0.01); EP- Erro padrio da média; P-
Probabilidade; REG — Andlise de regressdo;' Y= 1075,00 — 6041,11x + 1181,48x?, R*=0,99;

Nenhuma racdo experimental foi capaz de eliminar por completo a infeccdo por
Eimerias nos frangos, havendo menor grau de infec¢do nos frangos alimentados com ragdes
contendo alho e coccidiostatico nas dietas comparadas com a CN. Considerando somente os
niveis de inclusao de AF houve resposta quadratica na coleta inicial (Grafico 4). Ao observar
a contagem de oocistos entre os periodos, ¢ possivel perceber redugao do grau de infec¢ao nas
ragdes AF1.5, 61,80% menor niumero de oocistos, AF3.0, reducao de 8,2% e AF4.0, reducao
de 24,81%, enquanto que CN e CP houve aumento de 6,78% e 105,07% no numero de

Eimerias entre os periodos.
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f(x) = 1075,00 — 6041,11x + 1181,48x> R* = 0,99
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Grafico 4. Plotagem de dados observados e estimado do nimero de oocistos por grama de

excretas de frangos alimentados com ragdes experimentais.

Foram identificadas seis espécies de Eimerias das oito descritas por Tyzzer (1929)
(Tabela 10, Figura 2). Na coleta inicial, as ra¢des ndo apresentaram 100% de controle sobre
nenhuma espécies, destacando a eficacia da AF3.0 contra E. acervulina, reduzindo a
frequéncia proximo a zero dessa espécie, ¢ E. praecox com frequéncia menor que 2%,
enquanto a CN houve frequéncia menor que 2% contra E. necatrix. Na coleta final, o
coccidiostatico comercial foi eficiente contra E. acervulina, e contra E. praecox a frequéncia

foi inferior a 2%.
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Tabela 10 — Frequéncia de espécies de Eimerias identificadas em excretas de frangos de corte

alimentados com ragdes experimentais.

Coletas Espécies (%) CN AF1,5 AF3,0 AF4,5 CP

Inicial E. acervulina 18,29 22,50 0,97 5,51 12,24
E. maxima 43,90 35,00 77,67 44,88 46,94
E. necatrix 1,22 25,00 9,71 11,81 18,37
E. mivati 9,76 7,50 3,88 13,39 10,20
E. mitis 3,66 7,50 5,83 18,90 8,16
E. praecox 23,17 2,50 1,89 5,51 4,08

Final E. acervulina 45,45 13,04 27,47 9,17 0
E. maxima 14,29 73,91 23,08 60,83 78,85
E. necatrix 25,97 3,23 17,58 10,86 3,85
E. mivati 5,19 2,17 4,40 6,67 11,54
E. mitis 5,19 2,17 7,69 8,33 3,85
E. praecox 3,90 5,43 19,78 4,17 1,92

Figura 2. Espécies de Eimerias identificadas no experimento: A: E. acervulina; B: E. maxima;

C: E. mitis; D: E. mivati; E: E. necatrix, F: E. praecox.
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2.3.5. Analise de viabilidade economica das rac¢oes

Os pregos do quilo das ragdes foram proporcionais aos niveis de inclusao de alho, com
CN e CP atingindo U$$ 0,303 ¢ US$$ 0,304, respectivamente, ¢ U$SS$ 0,457 para a maior
inclusao de alho, AF4.5 (Tabela 11). O custo médio de racao por quilo de peso vivo ganho
(Y1) e o custo médio da racao foi menor para CN e CP comparando todos os tratamentos,
enquanto a maior inclusdo de alho resultou em maior custo. Nao houve diferenca na renda
bruta média entre os tratamentos com ou sem alho nas andlises do teste de média ou de
regressao. O ponto de equilibrio, peso vivo minimo definido para atingir custo zero de
producao com ragdo, foi igual para o CN e CP (0,660 kg), com resultados crescentes com o
aumento da inclusao de AF nas dietas, 0,800, 0,940 ¢ 1,160 kg para AF1.5, AF3.0 e AF4.5,
respectivamente. Para margem bruta média e indice de rentabilidade CP obteve valores mais

elevados, seguidos por CN, AF1.5 e AF3.0, enquanto AF4.5 apresentou menores valores.
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Tabela 11 — Viabilidade econdmica de ragdes experimentais de acordo com o desempenho e

rendimento da carcaga de frangos de corte.

CP AF1S5 AF3,0 AF45 CN EP P Reg EP P
Preco da ragao 0,3177 0,389 0460 0,531 0,318 - - - - -
(US$/kg)
Yi (US$/kg) 1,514 1,70° 2,26 2,67° 1,47 0,54 <0.01 Lin' 0,59 <0,01
Custo médio da 3,14° 3,80° 4,50° 5,51* 3,12° 0,32 <0,01 Lin* 0,5 <0,01
ragdo (US$)
Renda bruta 13,80 13,99 13,23 13,72 14,08 0,84 090 - 0,85 0,567
média (US$/kg)
Margem bruta 10,66 10,19 8,76 820" 10,96° 1,03 0,01 Lin® 1,05 <0,01
(USS/kg)
indice de 3,39" 2,67 1,96* 1.49¢ 3,52* 0,16 <0,01 Lin* 0.16 <0,01
rentabilidade (%)
Ponto de 0,66 0,80° 095" 1,16° 0,66° 0,03 <0,01 Lin® 0,04 <0,01

equilibrio (kg)

Yi: Custo de ragdo por quilo de peso vivo ganho; ***¢ Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste
de tukey (P<0,01); " Valores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey EP- Erro padrio da
média; P- Probabilidade; REG — Andlise de regressdo; 'Y=9,7060+1,643x, R?*=0,98; *Y=14,5301+0,8504x,
R*=0,96; *Y=34,0498-1,8519x, R*= 0,95; *Y=3,3410-0,4274x, R*>= 0,99; °Y=0,6470+0,1095x, R*= 0,98.

Com aumento dos niveis de alho foi observada resposta linear crescente para as

variaveis de custo médio da ragao por quilo de peso vivo com o aumento dos niveis de alho

(Grafico 5), custo médio da ragdo (Grafico 6) e ponto de equilibrio (Grafico 7).
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f(x) = 9,7060+1,643x, R=0,98

Custo médio por quilo de peso vivo

0 0.5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5

Miveis de inclusao de AF

Grafico 5. Custo médio da ragao por quilo de peso vivo ganho (U$$) em relagdo aos niveis de

inclusao de alho (%).

Custo médio da racao
48]

f(x) =14,5301+0,8504x, R2=0,96.

0 0.5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5

Miveis de inclusao de AF

Grafico 6. Custo médio da ragdo (U$$) em relagdo aos niveis de inclusio de alho (%).



58

1.4
1,2 -
1
g |
2 08 u
o E
o}
3 06
(<5}
©
2 04
0.2
0
0 0.5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5

Niveis de inclusdo de AF

Grafico 7. Ponto de equilibrio em quilo de peso vivo (kg) em relagdo aos niveis de inclusdo de

alho (%).

Nos parametros de margem bruta (Grafico 8) e indice de rentabilidade (Grafico 9) foi

observada resposta linear decrescente quando ha aumento da inclusao dos niveis de alho.

12
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0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Miveis de inclusao de AF

Grafico 8. Margem bruta (U$$) em relacdo aos niveis de inclusao de alho (%).
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Grafico 9. Indice de rentabilidade (%) em relagdo aos niveis de inclusido de alho (%)

2.4. DISCUSSAO

A composi¢do do alho pode variar de acordo com a fonte, idade da planta durante a
coleta, condi¢gdes de armazenamento, tipo de processamento, forma de consumo, bem como
variedade e cultivar (Sivam, 2001). No entanto, os valores de matéria mineral ¢ umidade sao
proximos dos descritos nas tabelas de alimentos brasileiras (NEPA, 2011). Analise do bulbo
de alho com casca resultaram em teores diferentes dos encontrados no presente estudo,
alcancando valores de 12,15% de proteina bruta, 0,78% de extrato etéreo, 65,4% de amido,
5,9% de cinzas e 12,4 g/kg de polifendis totais (Varmaghany et al., 2015). A quantidade de
nutrientes do Alho ¢ uma qualidade com interesse zootécnico, mas deve enfatizar-se que o
produto foi usado como um aditivo e, portanto, a contribui¢ao nutricional ndo sera discutida

neste estudo. Em adicdo, niveis de inclusao do alho, grau de infestacdo de Eimeria e os dias
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das coletas de amostras, podem afetar o efeito coccidiostatico, resultando em diferengas

descritas na literatura (Poulari et al., 2014).

Uma das desvantagens em utilizar o alho fresco em ra¢des para frangos seria o forte
odor caracteristico do bulbo, no entanto, foi observado aumento do consumo de ragdo AF4.5
no periodo inicial e considerando no periodo total do experimento, sem representa aumento
no ganho de peso e redugcdo da conversdo alimentar. Diferentemente dos resultados
encontrados, a utilizacdo de bulbo de alho desidratado e moido em niveis de 0,75% resultou
em aumento do ganho de peso de frangos da linhagem Anak (Onyimonyi et al., 2012),
enquanto niveis de 3% reduziu a conversdo alimentar para frangos da linhagem Cobb (Elagib
et al., 2013) e 1% aumentou peso corporal de frangos de corte da linhagem Cobb-400

(Karangiya et al., 2016).

A utilizagdo de sistema semi-confinado de frangos de corte e de alho fresco descascado
e moido foram fator preponderante para as diferengas entre o estudo atual e a literatura citada,
levando em consideragdo que os demais estudos foram realizado em frangos em sistema

intensivo de produgao.

Considerando a diferenca entre a contagem de oocistos de Eimerias entre as coletas e
entre as ragdes, a redu¢do no grau de infeccdo observado com as ragdes contendo alho pode
estd ligado compostos sulfurados presentes, tais como propil tiossulfato, além de outros
compostos que possuem eficdcia comprovada em outras plantas, atuando na regulacdo do
ciclo de vida de Eimeira ssp., a exemplo dos compostos fenolicos, entre eles a antocianidina,
estimulagdo da imunidade do hospedeiro, como o a-tocoferol, ou regulagdo da microflora
intestinal, como alguns polissacarideos, por exemplo a inulina, mas o mecanismo de atuagao
coccidiostatica do alho propriamente dito permanece elusivo (Muthamilselvan et al., 2016).
Em produtos mais concentrados do alho, como o extrato, ao utilizar a dose 750 mg de extrato

por quilo de ragdo,foi observado reducdo no grau de infeccdo por Eimerias em frangos de
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corte sem melhorar o desempenho promovendo resisténcia do hospedeiro a coccidiose e
auxiliando na integridade epitelial da mucosa intestinal dos frangos (Arczewska,;
Swiatkiewicz, 2013).

A baixa eficiéncia das ragcdes contendo alho na eliminagdo da infec¢ao por Eimeria pode
ser devido a menor eficicia contra coccidiose quando usado para tratar e mais eficaz na
profilaxia, como descrito por Abu-Akkada et al. (2010) ao avaliar a inclusdao de alho fresco
em ragoes para coelhos domésticos com inclusao de 0,5 g de alho fresco/kg peso vivo.

A presenca de infeccdo multi-especifica por Eimerias pode ter dificultado o controle de
espécies como a E. acervulina, descrita na literatura como sensivel a presenca de propil
tiossulfato mais 6xido de propil-tiossulfato, composto isolado do alho, na concentragao de 10
mg/kg de racao (Kim et al., 2013). Ao observar a frequéncia de espécies ente as ragdes na
coleta inicial, podemos verificar uma forte atuacao da AF3.0 contra E. acervulina, E. mivati ,
E. mitis e E. praecox, porém o controle da frequéncia nao foi observado na colta final,
evidenciando que em infestacdes com mais de uma espécie, o controle das infeccao ¢
prejudicado, apresentando assim maior diversidade populacional, favorecendo o hospedeiro
por ndao haver dominancia de nenhuma espécie, reduzindo o efeito maléfico destas na
integridade da mucosa intestinal.

A ndo diferenca estatistica no ganho de peso dos frangos entre os tratamentos, € o
aumento do consumo de ragao observado no AF4.5 resultou em aumento nos custos das
ragdes AF, reduzindo o indice de rentabilidade, que representa a taxa de retorno do capital
empregado. No entanto, a receita bruta e a margem bruta foram positivas para todos os
tratamentos, viabilizando economicamente a inclusdo de alho in natura como alternativa aos
ionoforos, para reduzir o grau de infec¢do por Eimeria, levando em consideragdo que quanto

maior o nivel de inclusdo menor o retorno economico.
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A diferenca de ganho de peso, consumo de racdo e conversdao alimentar entre as
semanas € um parametro importante para a tomada de decisdo do produtor que pode avaliar
em concordancia com a viabilidade econdmica e a infeccdo por Eimerias, a possibilidade de
reduzir ou aumentar os niveis de inclusdo de alho, para obter o melhor desempenho durante o

periodo de producao.

O rendimento de carcaca mais elevado foi observado no AF3,0 sem afetar os outros
cortes, concordando em parte com a literatura que descrevem alguns casos em que o bulbo de
alho desidratado e moido aumenta o peso da carcaca, conforme encontrado por Elagib et al.
(2013) ao suplementar 3% do produto para frangos, enquanto que Javandel et al. (2008) ao
avaliar farinha de alho a 2% para frangos de corte Ross, ¢ Issa ¢ Omar ( 2012) a 0,04% de
bulbo de alho desidratado e moido nao verificaram alteracdo no rendimento de carcaca de

frangos criados em sistema intensivo de produgao.

A inclusdo de bulbo de alho in natura descascado e moido em ragdes para frangos de
corte estimula o consumo de racdo sem, afetar as varidveis de desempenho, atuando na
reducdo do grau de infeccdo por Eimerias quando comparado com dietas contendo ou nao
iono6foros, principalmente com o aumento do tempo de consumo do alho. Em relacdo a menor
rentabilidade econdmica observada nas ragdes contendo AF, deve-se levar em consideragao
que o prego do alho pode variar de acordo com regido de cultivo e estacdo do ano, sendo a
escolha pautada nos beneficios da inclusdo do alho em dietas para frangos de corte em sistema

semi-confinado.
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2.5. CONCLUSAO

A inclusdo de 3,0% de alho in natura descascado e moido em ragdes para frangos de
corte em sistema semi-confinado propiciou melhores resultados quanto as varidveis de
desempenho. O nivel de 1,5% reduziu o grau de infeccdo por Eimeria, e portanto, permitiu
melhor controle da infec¢do ao final do periodo experimental. A utilizagdo do alho in natura
em sistema semiconfinado “tipo caipira” dependera da disponibilidade de recursos financeiros

diante do beneficio biologico da sua utilizagdo.
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CAPITULO 3
ALHO COMO CONTROLADOR DE INFECCAO POR EIMERIAS E MODULADOR

DE EPITELIO INTESTINAL
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Resumo: A coccidiose ¢ uma doenga que afeta grande parte da producdao de frangos no
mundo, aumentando os custos de produ¢do com o controle e tratamento. O alho pode ser
usado como controlador de infeccdo por Eimeiras devido a presenca de compostos como a
alicina, compostos fendlicos que sdo capazes de inibir ou romper o ciclo de desenvolvimento
de Eimeria spp. Objetivou-se avaliar a inclusdao de bulbo de alho in natura, descascado e
moido (AF) em racdes para frangos de corte em sistema semi-confinado avaliando seu efeito
como melhorador de desempenho, antioxidante ¢ modulador da mucosa do epitélio intestinal.
Um total de 300 frangos de corte machos aos 42 dias de idade foram alimentados com ragdes
experimentais, controle negativo (CN), controle positivo contendo coccidiostatico iondéforo
(CP) e dietas contendo AF nos niveis de 1,5 (AF1.5), 3,0 (AF3.0) e 4,5% (AF4.5). O perido
experimental consistiu dos 42 aos 107 dias de idade, com coleta das excretas de frangos para
contagem de oocistos por grama de excreta e identificacao das espécies de Eimerias. Foi
realizado abate dos animais para coleta das por¢des do duodeno, jejuno e ileo para analise da
morfometria do epitélio intestinal. O consumo de racdo foi estimulado por AF4.5
(162,66g/ave/dia), e o menor valor observado para CP (150,41 g/ave/dia)e AF1.5 (157,18
g/ave/dia). O maior peso final foi observado no CP (3,39kg), seguido por AF4.5 (3,20 kg) e
CN (3,21 kg). Ambas as variaveis apresentaram uma resposta quadratica quando comparados
apenas os niveis de alho nas ragdes. Tanto a presenca de alho, como de iono6foros nas ragoes
foi capaz de erradicar a infeccdo por Eimeria, com CP obtendo menor grau de infecgao
(3700),seguido de AF1.5 (3900), AF3.0 (3900), AF4.5 (6450) e CN (25850). E. acervulina
foi erradicada (0% de frequéncia) apenas no AF1.5 , enquanto E. mitis e E. mivati por CP. Ha
uma acgdo provavel de niveis mais altos de AF contra E. maxima. AF3.0 estimulou o
desenvolvimento da altura de vilosidades e profundidade de cripta no duodeno (1201,7 e
275,2 um), jejuno (995,8 e 242,77 um) e ileo (774,8 e 188,9 um), enquanto as demais

apresentaram valores inferiores. O alho in natura descascado e moido possui restricdes quanto
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a capacidade de modular o epitélio intestinal quando h4 presenca de infecgdes
multiespecificas por Eimerias. O nivel de inclusdo de 3,0% apresentou melhor capacidade
imunoestimulante da mucosa epitelial, enquanto o nivel de 1,5% foi mais eficaz na eliminagao

da infecg¢do por E.acervulina.

Palavras chaves: Allium sativum; Eimeria spp; Nutricao; Morfometria.

Abstract: Coccidiosis is a disease that affects all the world's broilers production, increasing
production costs with control and treatment. Garlic can be used as a control of Eimeiras
infection due to the presence of compounds such as allicin and phenolic compounds that are
capable of inhibiting or disrupting the development cycle of Eimeria spp. Aimed with this
study was to evaluate the inclusion of fresh, peeled and ground garlic bulbs (AF) in broiler
diets in a semi-confined system, evaluating the effect as a performance enhancer, antioxidant
and mucosal modulator of the intestinal epithelium. A total of 300 male broilers at 42 days of
age were fed with experimental rations, negative control (CN), positive control, containing
coccidiostatic ionophore (CP) and diets containing AF at the levels of 1.5 (AF1.5), 3.0
(AF3.0) and 4.5% (AF4.5). The experimental period consisted of 42 to 107 days of age, with
collection of broilers excreta to count oocysts per gram of excreta and identification of
Eimerias species. The birds were slaughtered to collect portions of the duodenum, jejunum
and ileum for morphometry analysis of the intestinal epithelium. Feed intake was estimulated
by AF4.5 (162.66 g/bird/day), and the lowest value observed for CP (150.41 g/bird/ day) and
AF1.5 (157.18 g/bird/day). The highest final weight was observed in CP (3.39 kg), followed
by AF4.5 (3.20 kg) and CN (3.21 kg). Feed intake and final weight presented a quadratic
response when only the levels of garlic in the rations were compared. Rations contained garlic

or ionophores were able to eradicate the Eimeria infection, with CP obtaining a lower degree
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of infection (3700), followed by AF1.5 (3900), AF3.0 (3900), AF4.5 (6450) and CN (25850).
E. acervulina was eradicated (0% frequency) only in AF1.5, while E. mitis and E. mivati by
CP. There is a probable action of higher levels of AF against E. maxima. AF3.0 stimulated
the development of villus height and crypt depth in the duodenum (1201.7 and 275.2 um),
jejunum (995.8 and 242.7 um) and ileum (774.8 and 188.9 um), while the others treatments
presented lower values. The garlic in natura, peeled and ground has restrictions on modulate
the intestinal epithelium when there is presence of multispecific infections by Eimerias. The
inclusion level of 3.0% presented better immunostimulating capacity of the epithelial mucosa,

while the 1.5% level was more effective in eliminating E.acervulina infection.

Key words: Allium sativum; Eimeria spp; Nutrition; Morphometry.

3.1. INTRODUCAO

A coccidiose ¢ uma doenca que afeta grande parte da producdo de frangos no mundo,
aumentando os custos de produ¢do com o controle e tratamento, assim como reducdo no
ganho de peso ou aumento da mortalidade do plantel (Clgek et al. 2016) devido o protozoario
alojar-se no intestino provocando lesdes, que reduzem a capacidade e metabdlica absortivas

das aves.

A utiliza¢do de anticoccidianos quimicos ou iondforos ¢ comumente realizada para o
controle da coccidiose, no entanto em criagdes semi-intensiva essa pratica ndo ¢ permitida
(MAPA, 1999), necessitando de alternativa natural para o controle da infec¢do. O alho pode
atuar como coccidiostatico em produgdes de frangos devido a presenca de diversos compostos
tais como a alicina, compostos fenolicos, propil tiossufato e inulina, que apesar do mecanismo
de ag¢do ndo estd muito bem elucidado, estes compostos sdo capazes de inibir ou romper o

ciclo de desenvolvimento de Eimeria spp., modular a imunidade do hospedeiro e favorecer a
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microbiota benéfica intestinal com consequente melhoria na absor¢do de nutrientes,
respectivamente (Muthamilselvan et al., 2016). Sugere-se que ha agao sinérgica dos diversos
compostos capazes de atuar no controle e/ou tratamento de infeccdo por Eimerias em coelhos

(Al-Quraishy et al., 2011)

A identificacdo das espécies de Eimerias ¢ fundamental no desenvolvimento de uma
estratégia de prevengdo e controle da coccidiose, sendo a identificacdo por morfometria uma
técnica de facil execugdo e economicamente viavel quando comparada com outras técnicas
(Gomes et al., 2009; Lan et al., 2017). E descrito na literatura a a¢io de alguns compostos
isolados de alho na promocdo da resisténcia de frangos contra E. acervulina e E. tenella,
como o propil tiossulfato mais 6xido propil tiossulfato na concentracdo de 10 mg/kg de ragao
e alicina na concentragdo de 1,8 mg/ml testado in vitro, respectivamente (Kim et al., 2013.
Alnassan et al.,, 2015). No entanto, os compostos isolados sdo metabolitos secundarios
volateis que necessitam de extragdo e purificacdo para obten¢ao de um produto puro, de dificil
quantificagdo no alho in natura. Sendo assim, a eficacia do alho in natura contra uma ou mais
espécies ¢ reduzida, principalmente em infec¢cdes multiespecificas por Eimerias (Gadelhaq et

al., 2018).

A presenga de antioxidantes no alho, assim como demais compostos citados, sugere sua
atuacdo no rompimento do ciclo de Eimerias, assim como estimulante do desenvolvimento da
mucosa intestinal das aves. No entanto, considerando a estabilidade, volatilidade e
concentracdo desses compostos, ¢ importante avaliar se o alho in natura possui agdo
coccidiostatica capaz de propiciar mesmos beneficios do fitoterdpico ou ionoforos usados na
avicultura “industrial”. Dessa forma, objetivou-se avaliar a inclusdo de bulbo de alho in
natura em dietas para frangos de cortes de corte avaliando seu efeito como melhorador de

desempenho, coccidiostatico e modulador epitélio intestinal.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Local e instalacao

O experimento foi realizado na unidade experimental de Jiqui na Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), localizada na cidade de Parnamirim no
Rio Grande do Norte, com altitude -5°47'42" e longitude -35°12'34", caracterizado em clima
tropical quente (Aw) de acordo com a classificagdo de Koppen e Geiger (1928) e temperatura
média de 26,5°C.

A estrutura experimental consistiu de 30 unidades de alojamento, contendo cada um.
area coberta com telha de barro, telados, e raspas de madeiras sob piso de cimento (3,78 m?) e
area externa telada e piso de terra (20,0 m?) e pé direito de 3 m. As raspas de madeiras
utilizadas eram novas e nao passaram por nenhum tratamento anterior ao experimento. Cada
unidade de alojamento continha um comedouro e bebedouro com altura ajustavel de acordo
com a idade dos frangos e um comedouro adaptado para capim-elefante (forragem). O
experimento foi aprovado pela Comissio de Etica sobre o Uso de Animais da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido, sob protocolo 23091.005804/2015-13 - CEUA - UFERSA.

3.2.2. Dietas experimentais

Os tratamentos dietéticos foram formulados com base em duas racdes para cada estagio
de desenvolvimento dos frangos de corte, dos 42 a 74 dias de idade (fase intermediaria) e 75 a
107 dias de vida (fase final). A racdo controle negativo (CN) ndo continha aditivos quimicos
em sua composi¢do, e apresentava milho grio e farelo de soja triturados, com inclusdo de
premix mineral e vitaminico na formulacdo (Tabela 12). As demais ragdes experimentais

foram formuladas com inclusdes dos aditivos a serem estudados em substituicao (kg/kg) ao
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inerte da racao CP, areia lavada. O tratamento controle positivo (CP) contendo coccidiostatico
ion6foro comercial (salinomicina) com nivel recomendado pelo fabricante, 0,01%, e os
tratamentos contendo bulbo de alho fresco, descascados e moido (AF) nos niveis de 1,5%,
3,0% e 4,5%, AF1.5, AF3.0 e AF4.5, respectivamente.

O alho foi adquirido em comércio local de um mesmo fornecedor para todo o
experimento com fornecimento semanal. O processamento foi realizado manualmente,
separando os dentes dos bulbos, descascado-os e posterior moagem em forrageira.

As ragdes foram elaboradas com base nas recomendagdes de Oliveira (2005),
considerando necessidade de oferecer forragem diariamente para simular habito de pastejo, e
adaptadas aos requisitos nutricionais para frangos de corte de desempenho regular

preconizadas por Rostagno et al. (2011).
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Tabela 12 — Ingredientes e composi¢ao nutricional da racao controle negativo.

Ingredientes 42 — 74 dias 75 — 107 dias
Milho grao moido 53,80 57,04
Farelo de soja moida 33,70 29,75
Oleo de soja 4,73 5,70
Calcario calcitico 0,85 0,79
Fosfato bicalcico 1,65 1,49
Sal comum 0,46 0,44
DIl-Metionina 0,10 0,09
Premix mineral’ 0,10 0,10
Premix vitaminico? 0,10 0,10
Inerte’ 4,50 4,50
Composicao nutricional calculada

EMA (kcal/kg) 3000,00 3100,00
Proteina Bruta (%) 19,47 17,95
Lisina digestivel (%) 0,9682 0,9613
Metionina digestivel (%) 0,3682 0,3650
Calcio (%) 0,8225 0,7517
Fosforo disponivel (%) 0,4117 0,3755
Cloro (%) 0,3251 0,3090
Sédio (%) 0,2013 0,1904
Potassio (%) 0,7727 0,7099
Diferenca Cation-anidnica (mEq/kg ) 193,57 177,30

'"Premix mineral por quilo de ragdo: Manganés 14.000 mg/kg; zinco 12.000 mg/kg; ferro 10.000 mg/kg; cobre
1.800 mg/kg; iodo 200 mg/kg; selénio 60 mg/kg; *Premix vitaminico por quilo de ragdo: Vitamina A 3.600.000
UI; vitamina D3 740.000 UI; vitamina E 6.400 UI; vitamina K3 800 mg/kg; vitamina B1 4.800 mg/kg; vitamina
B12 40 mg/kg; vitamina B2 2.000 mg/kg; vitamina B6 960 mg/kg; acido folico 280 mg/kg; acido pantoténico 44
mg/kg; niacina 12.000 mg/kg; biotina 20 mg/kg; *Areia lavada.

3.2.4. Animais e distribui¢do experimental

No ensaio de desempenho foram alojados 350 frangos da linhagem Sasso pescoco

pelado com um dia de idade, machos, alimentados com racao comercial até os 28 dias, como
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permitido na legislagdo brasileira (MAPA, 1999), compreendendo o periodo de adaptacdo a
ragdes e estrutura experimental dos 28 aos 41 dias de idade. As aves foram adquiridas pela
EMPARN de uma empresa particular e vacinadas contra doenca de marek, doenga de new
castle e doenga da bolba aviaria. Aos quarenta e dois dias de idade dos frangos iniciou-se o
periodo experimental, a partir da distribuicao uniforme em grupos de 20 aves com mesma
média de peso vivo por tratamento (0,821 kg). Os tratamentos foram distribuidos em

delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes por tratamento.

3.2.5. Analise dos compostos do alho in natura, descascado e moido

Realizou-se andlise de determinacao dos polifendis extraiveis totais no bulbo de alho in
natura, descascado e moido seguindo-se a metodologia proposta por Larrauri et al. (1997),
com solugdo Folin, e posterior leitura em espectrofotdmetro ultravioleta visivel (UV-VIS) a
um comprimento de onda de 700 nm. Foram realizadas analise do teores de antocianinas e
flavonoides amarelos seguindo a metodologia de Francis (1982), com extragdo em etanol-
HCL1,5N, e posterior leitura em espectrofotometro ultravioleta visivel (UV-VIS) com

comprimentos de onda de 535 nm para antocianinas e 374 nm para flavonodides amarelos.

3.2.6. Desempenho

No periodo experimental foi realizado fornecimento e monitoramento da oferta de
alimento, racdo e forragem triturada. Os frangos foram pesados semanalmente para
acompanhamento do ganho de peso durante o experimento, com base nesses dados foram

calculados o peso final ao abate e conversao alimentar.



75

2.2.7. Contagem de oocistos por grama de excretas e identificacdo

Antes de iniciar o experimento foi realizado analise de nas excretas dos frangos para
confirmar a infec¢do por Eimeria spp. no plantel. Foram realizadas duas coletas de amostras
de excretas durante o experimento, a primeira em uma semana apds a ingestdo de ragao
experimental e outra ao final do experimento. Foram coletadas amostras de trés unidades
experimentais de cada tratamento usando lonas de plastico esticadas sobre a cama, durante
duas horas no inicio da noite. As excretas foram colocadas em sacos de plastico, identificadas
e resfriadas para analise no dia seguinte. A contagem de oocistos por grama de excretas foi
realizada usando a técnica de Mac Master simples seguindo a metodologia Roepstorff e
Nansen (1998), sugerida por Vadlejch et al. (2013).

A incubagdo das amostras para esporulagdo das Eimerias foi realizada em temperatura
ambiente em solucdo de dicromato de potéssio a 2,5% pelo periodo de sete dias. O material
sobrenadantes obtido apos lavagens sucessivas das amostras foi inserido em lamina para
microscopia 6ptica. Uma camera digital para microscopio foi utilizada para o registro de 100
imagens de Eimerias por lamina € com um programa computacional de processamento e
analise de imagens (Image]®) foram realizadas medi¢des dos didmetros maior ¢ menor dos
oocistos e calculo de indice morfométrico, e as mensuracoes dos didmetros maior e menor dos
esporocistos para identificacao das espécies por morfometria.

Os dados foram agrupados em algoritmo computacional para identificagdo de espécies
com base nos intervalos de didmetros maior ¢ menor do oocistos € do esporocisto e indice

morfométrico descritos por Conway e McKenzie (2007) e Terra et al. (2001).
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3.2.8. Analise histologica

Aos 107 dias de idade foram abatidos doze frangos por tratamento para coleta de
amostras do duodeno, jejuno e ileo para realizagdo da andlise de morfometria do epitélio
intestinal. O procedimento foi realizado em abatedouro comercial seguindo o protocolo de
abate de R.ILI.S.P.O.A. (MAPA, 2008), com insensibilizacdo por eletronarcose em cuba

d’agua e depenados por depenadeira automatica.

Aproximadamente 1 cm da por¢do medial do duodeno, jejuno e ileo foi coletada,
lavadas com soro fisiologico a 0,9% e fixadas em formaldeido tamponado a 10% por 24
horas. Em seguida, foram desidratadas em séries crescentes de alcoois (80, 90 e 100%),
diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Sec¢des de 5 um foram cortadas dos blocos de
parafina com um micrétomo rotativo e rotineiramente coradas por hematoxilina-eosina. As
imagens Opticas foram capturadas em objetiva de 4x com uma camera acoplada em
microscopio optico e, analisadas utilizando-se o sistema analisador de imagens (ImagelJ) para
medir as varidveis de altura das vilosidades e profundidade de cripta e relagdo

vilosidade/cripta.

3.2.9. Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a homocedasticidade e a normalidade da analise de
erros, e entdo identificados dados discrepantes e removidos (outliers e influenciadores). A
analise de variancia foi realizada e as médias comparados pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade para os contrastes entre todos os tratamentos e andlise de regressdo entre os

tratamentos com niveis de inclusdo de alho.
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3.3. RESULTADOS

3.3.1. Analise dos compostos do alho in natura, descascado e moido

As analises de antocianinas e flavonoides amarelos no bulbo de alho resultaram em

teores de 0,94 mg/100g, 2,01mg/100g, respectivamente, enquanto que para os polifendis

extraiveis totais foi de 9,23 mg de acido galico/100g de alho.

3.3.2. Desempenho

Foi observado maior consumo das ragdes AF4.5 e menor consumo para CP e AF1.5
(Tabela 13). Entre os niveis de alho obteve-se resposta quadratica para a variavel de consumo

de ragdo, conforme apresentados no grafico 10.

Tabela 13 — Desempenho e consumo de ragdo de frangos de corte machos alimentados com

dietas experimentais.

CN AF1.S AF3.0 AF45 CP EP P Reg EP P

Consumo

deragio 157,18 151,43% 154,73% 162,66" 15(3;41 114 <0001 159 901
(g/ave/dia)
gfgs;) final 321 3.17°  3,07° 320 3,39° 0,02 0,002 Q‘ﬁad 0,02 0,029
Conversdo ¢ 380 495 526 16,66 043 1,67 - 040 1,73
alimentar

*bcValores com letras diferentes, diferem entre si peso teste de tukey (P<0.01); EP- Erro padrdo da média; P-
Probabilidade; Nao significante para analise de regressdo (P>0.05)’.
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Grafico 10. Consumo de ragdo médio de frangos (kg) em relagdo ao nivel de inclusdo de alho

(%).

O peso final dos frangos machos foi afetado pela inclusdo alho nas ragdes, com CP
obtendo maior peso final seguido pela AF4,5 e CN, enquanto as dietas contendo menores
teores de alho (AF1.5 e AF3.0) apresentaram peso final inferior as demais dietas. Ao
comparar somente os niveis de inclusdo de alho foi observado resposta quadratica para peso
final dos frangos (Grafico 11), demonstrando que a pouca inclusdo de alho em dietas
prejudicou o peso final das aves, enquanto que niveis superiores a 3,0% ha melhora na
variavel. Nao foi observado diferencas estatisticas para a variavel de conversdo alimentar

entre os tratamentos.
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Gréafico 11. Curva polinomial do peso médio ao abate de frangos machos (kg) em relagdo ao

nivel de inclusdo de alho (%).

3.3.3. Contagem de oocistos por grama de excretas e identificacao de Eimeria spp.

Nao foi possivel erradicar a infestacio de eimerias a partir da inclusdo de
coccidiostatico comercial e nas dietas contendo alho, observando menor quantidade de
oocistos por grama de excreta no CP, AF1.5 e AF3.0, seguido pelo AF4.5 e com maior

quantidade de oocistos no CN (Tabela 14).
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Tabela 14 — Contagem de oocistos por grama de excretas de frangos de corte e as respectivas

frequéncias de espécies ao final do experimento.

CN AF1.5 AF3.0 AF4.5 Cp

Contagem (un) 25850 3900 3900 6450 3700
E. acervulina 50,94 0 23,53 33,85 3,08
E. maxima 15,09 79,54 52,94 20,00 93,85
E. necatrix 18,87 2,27 5,88 15,38 1,54
E.mivati 7,55 11,37 3,92 3,08 0

E.mitis 3,77 4,55 3,92 3,08 0

E.praecox 3,78 2,27 9,81 24,61 1,53

Quanto as espécies identificadas na coleta final em frangos machos, CP foi capaz de
atuar fortemente contra a E. mivati e E. mitis, enquanto que o AF1.5 foi mais eficaz em
eliminar a populacdo de E. acervulina nos frangos. Das ra¢des contendo alho, a AF1.5 obteve
espectro de atuagdo mais proximo do coccidiostatico comercial, enquanto que CN apresentou

grande variedade populacional, assim como AF3.0 e AF4.5.

3.3.4. Analise histologica

A ragdo AF3.0 apresentou maior valor para altura de vilosidade no duodeno, com os
menores valores sendo observados para AF4.5, CP e CN, e a AF1.5 apresentou altura
estatisticamente semelhantes as demais racdes (Tabela 15). Nao houve diferenca para a
profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta no duodeno quando comparados todos os
tratamentos. Avaliando somente os niveis de inclusdo de alho para as caracteristicas
morfométricas do duodeno, a resposta quadratica foi observada para a altura de vilosidade

(Gréfico 12) e profundidade de cripta (Grafico 13).
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Tabela 15 — Morfometria duodenal de frangos de corte alimentados com ragdes
experimentais.

CN AF1.5 AF3.0 AF4.5 CpP EP | Reg EP |
ét\r/n) 957,4> 11158 1201,7* 993,9* 979,6° 5,35 0,001 Quad' 5,45 0,001
fucm) 253,1 257,2 275,2 241,0  229,3 21,91 0,143 Quad® 25,66 0,001
V:C 3,96 4,68 4,46 6,81 4,68 0,14 0,368 - 0,14 0,57

**Valores seguidos por mesma letra na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,01); EP-Erro padrao da média; P-
Probabilidade. AV — altura de vilosidade; PC-Profundidade de cripta; V:C- relagdo vilosidade:cripta.
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Grafico 12. Altura de vilosidades do duodeno de frangos de corte em fungdo dos niveis de

inclusdo de alho (%).
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Grafico 13. Profundidade de cripta do duodeno de frangos de corte em fun¢do dos niveis de

inclusdo de alho.
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Figura 3. Fotomicrografia do duodeno de frangos de corte de acordo com as ragdes
experimentais, A: CN; B: AF1.5; C: AF3.0; D:AF4.5; E:CP. Setas indicam as vilosidades.

Barra :100 pm.

No jejuno das aves tanto para a altura de vilosidades com a relacdo vilo:cripta, o AF3.0
obteve valores superiores comparadas com as demais dietas, enquanto que CN apresentou

valores inferiores, ¢ AF1.5, AF4.5 e CP foram similares entre elas ¢ entre si (Tabela 16). A
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maior profundidade de cripta no jejuno também foi observado no AF3.0, juntamente com o
CP, e a menor observada no AF1.5. Ao comparar somente os niveis de inclusao do alho, a
reposta quadratica foi observada para altura de vilosidade (Grafico 14), profundidade de cripta

(Grafico 15), e relacao vilo:cripta (Grafico 16).

Tabela 16 — Morfometria jejunal de frangos de corte alimentados com ragdes experimentais.

CN AF1.S AF3.0 AF4.5 Cp EP P REG EP P

éx\r;) 776,6°  981,2® 9958 966,9° 950,9° 6,71 0,033 Quad' 6,80 0,007
?fm) 226,4® 173,3°  242,7* 2343 2474* 22,0 0,011 Quad® 24,69 0,025

V:C 3,72° 6,10° 4,55 4,75 428" 020 0,021 Quad® 024 0,001

*’Médias seguidas por mesma letra na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,01); EP-Erro padrio da média; P-
Probabilidade. AV-altura de vilosidade; PC-Profundidade de cripta; V:C- relag¢do vilosidade:cripta.
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Grafico 14. Altura de vilosidades do jejuno de frangos (um) em fun¢do dos niveis de alho

(%).
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Gréafico 15. Profundidade de cripta do jejuno de frangos (um) em funcdo dos niveis de alho

(%).
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Grafico 16. Relagao vilosidade:cripta do jejuno de frangos em fun¢do dos niveis de alho (%).



86

Figura 4. Fotomicrografia do jejuno de frangos de corte de acordo com as ragdes
experimentais, A: CN; B: AF1.5; C: AF3.0; D:AF4.5; E:CP. Setas indicam as vilosidades.

Barra :100 pm.

No ileo das aves, a AF3.0 apresentou a maior altura de vilosidades, enquanto as demais

dietas apresentaram inferioridade comparada a esta (Tabela 17). Para a profundidade de cripta
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o AF3.0 e CN apresentaram valores superiores quando comparados com os demais
tratamentos. Nao houve diferengas entre os tratamentos para a relagdo vilo:cripta no ileo. Ao
comparar somente os tratamentos com niveis de alho a resposta quadratica foi observada para
os parametros de altura de vilosidade (Grafico 17), e profundidade de cripta (Grafico 18),

enquanto que para a relagdo vilo:cripta a reposta foi linear (Grafico 19).

Tabela 17 — Morfometria ileal de frangos de corte alimentados com ragdes experimentais.

Tneg TI1,5 T3,0 T4,5 Tpos EP P REG EP P
(ﬁx) 500,9° 540,2° 774,8* 446,8° 482,6° 4,55 <0,001 Quad' 548 <0,001
(51(1':1) 2264 134,7°  188,9° 1254 125,1" 14,55 <0,001 Quad® 17,06 <0,001

V:C 4382 4,38 4,09 3,89 4,06 0,12 0,200 Lin’ 0,13 0,020

*’M¢édias seguidas por mesma letra na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,01); EP-Erro padrdo da média; P-
Probabilidade. AV — altura de vilosidade; PC-Profundidade de cripta; V:C- relagdo vilosidade:cripta.

800
700
600
500
400

200 f(x)=512,23-247,99x+380,48x2, R2=0,99

Altura de vilosidade (um)

200

100

0 15 3 4,5 6

Niveis de incluséo de alho (%)

Grafico 17. Altura de vilosidades do ileo (um) em fungdo dos niveis de alho (%).
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Grafico 18. Profundidade de cripta do ileo de frangos (um) em fung¢do dos niveis de alho (%).
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Grafico 19. Relagao vilosidade:cripta do ileo de frangos em fung@o dos niveis de alho (%).
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Figura 5. Fotomicrografia do ileo de frangos de corte de acordo com as ragdes experimentais,

A: CN; B: AFL.5; C: AF3.0; D: AF4,5; D: CP. Setas indicam as vilosidades. Barra :100 pm.
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3.4. DISCUSSAO

Os polifenois extraiveis totais sdo considerados os antioxidantes mais eficientes do
alho, atuando no aumento da resposta imune mediada pelas células T, minimizando o efeito da
doenga sobre as aves e seu desempenho (Varut e Rotaru, 2017; Sheoran et al., 2017). Os teores
encontrados para polifendis totais no atual estudo esta entre a variacao descrita por Beato et al.
(2011) entre 3,4 mg de acido galico/g a 10,8 mg de acido galico/g da matéria seca.

A eficiéncia do coccidiostatico comercial pode ser observada quando CP apresentou
menor consumo de ragdo, com maior peso final e menor nivel de infec¢do por Eimerias.
Enquanto isso, somente a dieta contendo o maior nivel de alho, AF4.5foi capaz de promover
peso final semelhante ao CP, porém aumentando o consumo de ragdo, e ndo sendo tdo eficaz
quanto a acdo coccidiostatica, com o AF1.5 e AF3.0 controlando o grau de infecgdo a niveis
mais proximos do CP.

A maior altura de vilosidade e profundidade de cripta no duodeno, jejuno e ileo na
AF3.0 provavelmente despendeu energia excessiva na renovagdo do epitélio intestinal, que
pode ter resultado em menor peso final para esse tratamento.

Em infec¢des por E. acervulina em frangos ha aumento nas concentragcdes de malonil
dialdeido no plasma sanguineo, e redu¢do da atividade de enzimas superoxidos dismutase,
evidenciando estresse oxidativo devido a presenga da Eimeria e o comprometimento do
equilibrio antioxidante (Koinarski et al., 2015). Dessa forma a presenca de compostos
antioxidantes, como as antocianinas e compostos fenolicos no alho, pode ter favorecido a
inibi¢do, ou diminui¢do da infeccdo e/ou replicacdo de Eimerias, induzindo-as ao estresse
oxidativo (EI-Khtam et al., 2014), assim como possivel agdo compensatoria contra ao estresse
oxidativo gerado no hospedeiro pela infec¢do. Os compostos antioxidantes possuem agdo de

protecdo celular contra o estresse oxidativo, sua presenca em ragdes para frangos pode reduzir
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a gravidade das infecgdes por E. tenella reduzindo o grau de peroxidagao lipidica intestinal
(Allen et al., 1998).

Foi observado menor altura das vilosidades em todas as por¢des do intestino do
tratamento CN devido a auséncia de aditivos estimulantes comparados com os demais
tratamentos. Isolados de alho como o dialil dissulfeto mais dialil trissulfeto sdo responsaveis
por aumentar a altura dos vilos de ileo de frangos de corte em concentragdes acima de 1,16
mg/kg de racao (Horn et al., 2016), porém esse resultado nao foi observado em AF4.5. O alto
grau de infeccdo observada na AF4.5 e a menor eficiéncia em controlar algumas espécies
pode ter favorecido a altura de vilos semelhantes as ragdes controle, considerando
preferéncias de determinadas espécies quanto a por¢des do intestino, E. acervulina e
E.praecox formam lesdes principalmente no duodeno, a E.maxima e E.necatrix na porc¢ao
medial e a E.mitis na por¢ao final (Kawazoe, 2000; Conway: McKenzie, 2007).

A menor profundidade de cripta observada no jejuno e ileo para AF4.5 pode indicar
atuacao do alho na redugdo da taxa turnover dos vilos, dispendendo essa energia para sintese
de novos tecidos (Abdullah et al., 2010), consequentemente maior peso final. Esse efeito nao
foi observado na AF1.5 e AF3.0, indicando um provavel direcionamento de nutrientes para
metabolismo e regeneracao na reducdo da infeccdo por Eimerias nesses tratamentos. A
presenca de infec¢do multiespecifica por Eimerias no plantel, pode ter desfavorecido a
atuacao plena do alho como modulador da morfologia do intestino (Abdullah et al., 2010; Lee
etal., 2016).

Valores elevados para relagdo vilo:cripta significa alta altura de vilosidade e menor
profundidade de cripta, dessa forma o epitélio estd suficientemente amadurecido e
funcionalmente ativo, com renovagao celular constante. Quando ha redugdo na relagao
vilo:cripta normalmente significa estado de inflamagao intestinal e necessidade de reparagao

tecidual (Tian et al., 2016). Reducao na relagdo vilo:cripta pode indicar presenca de toxinas,



92

reduzindo a absor¢cdo de nutrientes e resisténcia a doengas, diminuindo o desempenho de
frangos (Singh et al., 2016). Assim, a menor relacao vilo:cripta no jejuno de CN e a maior nos
demais tratamentos, reitera a acdo do alho e do ionoforo como controlado de infecgdo por
Eimerias.

Em relacao as frequéncias das espécies nos frangos, o CP e AF1.5 foram mais eficientes
contra E. acervulina e menos contra a E. maxima, com dominancia da primeira espécie sobre
a segunda, com o aumento dos niveis de alho resultando em reducdo na eficiéncia contra E.
acervulina, € aumento contra E. maxima. Essa resposta demonstra relagdo de competicao
entre as duas espécies, efeito também descrito por Gydrke et al. (2013). Isso deve ser
investigado, tendo em vista que essa espécie aloja-se na area de superficie de absorcao de
nutrientes no epitélio intestinal, sem apresentar lesoes histologicas dbvias, podendo acarretar
em maiores perdas na produ¢do (Dubey e Jenkins, 2017).

Como ndo foi observado aumento da eficacia das dietas contra E.acervulina com o
aumento dos niveis de inclusao de alho, podemos supor que os compostos presentes no alho,
como o tiossulfato, possuem a¢ao limitada contra a E.acervulina. Sugere-se que o alho possui
acdo contra E. maxima, com baixa atuacdo sobre as demais espécies, atuando de forma

generalizada.

3.5. CONCLUSAO

O alho in natura descascado e moido possui restricdes quanto a capacidade de modular
o epitélio intestinal quando ha presenc¢a de infecgdes multiespecificas por Eimerias. O nivel de
inclusdao de 3,0% apresentou melhor capacidade imunoestimulante da mucosa epitelial,

enquanto o nivel de 1,5% foi mais eficaz na eliminagdo da infec¢do por E.acervulina, com o
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aumento dos niveis do alho nas ra¢des ha provavel capacidade dos tratamentos em reduzir o

grau de infecgdo por E.maxima em frangos de corte em sistema semi-confinado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de alho in natura descascado € moido nos niveis de 1,5, 3,0 € 4,5% em
ragdes para frangos de corte em sistema semi-confinado em lote de sexo misto é capaz de
reduzir infec¢des por Eimerias, com o nivel de inclusdo de 1,5% atuando melhor no controle
da infeccdo por Eimeria, e o nivel de 3,0% propiciando melhores resultados quanto as

variaveis de desempenho e frangos de corte criado em sistema semi-confinado.

O alho in natura descascado ¢ moido possui restricdes quanto a capacidade de modular
o epitélio intestinal quando ha presencga de infecgdes multiespecificas por Eimerias. O nivel de
inclusdo de 3,5% apresentou melhor capacidade imunoestimulante da mucosa epitelial,
enquanto o nivel de 1,5% foi mais eficaz na elimina¢do da infec¢do por E.acervulina, com o
aumento dos niveis do alho nas ra¢des ha provavel capacidade dos tratamentos em reduzir o

grau de infec¢do por E.maxima em frangos de corte em sistema semi-confinado.

A rentabilidade econdmica ¢é reduzida com a inclusdo de alho in natura descascado e

moido em ragdes para frangos de corte em semi-confinamento.
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