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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de antimicrobianos e extratos vegetais sobre a digestibilidade,
o desempenho, a morfometria e a histologia de leitdes recém-desmamados. Foram realizados trés experimentos de 35 dias
(repetigdes no tempo), com um total de 120 leitdes (40 leitdes por experimento). O delineamento foi em blocos casualizados,
com cinco tratamentos (controle - ragdo basal; antimicrobiano - ragdo basal com bacitracina de zinco, olaquindox e colistina
(50 ppm de cada); extrato vegetal A, B e C - ragdo basal com 700, 1.400 e 2.100 ppm de extrato vegetal, respectivamente), 12
repeticdes por tratamento e dois animais por unidade experimental. O extrato vegetal continha dleo essencial de cravo, tomilho
e orégano, acrescido de eugenol e carvacrol. A digestibilidade foi determinada em 40 leitdes (quatro repeti¢des por tratamento)
utilizando-se 0 método de coleta parcial de fezes e o 6xido de cromo como marcador. Ao final do primeiro experimento, foi abatido
um animal de cada baia para coleta das amostras. A digestibilidade da MS no tratamento com extratos vegetais foi maior que nos
tratamentos controle e com antimicrobianos. O tratamento antimicrobiano promoveu os melhores resultados de desempenho
em todos periodos analisados. O maior nivel de inclusdo de extratos vegetais foi o que proporcionou os melhores resultados de
desempenho e das demais variaveis. O tratamento com antimicrobianos resultou em menor peso relativo do trato gastrintestinal
total e do intestino delgado vazio, além de maior altura de vilosidade e menor relag@o altura de vilosidade x profundidade de cripta
do ileo que os tratamentos com extratos vegetais. Entretanto, sdo necessarios mais estudos sobre os oleos essenciais a serem
utilizados, a concentragdo de cada 6leo, a melhor combina¢do ¢ o melhor nivel de inclusdo na dieta.

Palavras-chave: aditivos, extratos herbais, promotores do crescimento, suinos

Effects of herbal extracts and antimicrobials on apparent digestibility,
performance, organs morphometry and intestinal histology of

weanling pigs

ABSTRACT - The purpose of this trial was to evaluate the effects of antimicrobial and herbal extracts on digestibility,
performance, morphology and histology of weanling pigs. One hundred and twenty weaned pigs were used to compare five
treatments: control - basal diet; antimicrobial - basal diet plus Zn bacitracina, olaquindox, and colistin (50 ppm of each); herbal
extract A, B and C - basal diet plus 700 ppm, 1,400 ppm and 2,100 ppm of herbal extract, respectively, with 12 replications
(pens of two pigs each) per treatment in a 35-d randomized complete block design experiment. The herbal extract consisted
of mixture of equal amounts of essential oils of thyme, clove, oregano, eugenol and carvacrol. In digestibility assay, 40 pigs
(four replications per treatment) were fed a diet with chromium oxide (marker method). On 35 day of experimental period,
one animal of each experimental unit was slaughtered and samples were collected for analysis. The herbal extracts increased
dietary DM apparent digestibility compared to control and antimicrobial treatments. The antimicrobial agents improved
performance of weanling pigs during all phases of the experimental period compared to the other treatments. Pigs fed high
dietary level of herbal extract showed better results for pig performance and other variables. The antimicrobial treatment
improved the relative weights of intestinal tract and empty small intestine and improved ileum villus height and ileum villus
height:crypt depth ratio of animals. However, more studies are necessary to evaluate which type of essential oil should be
used and the best combination and inclusion level of herbal extract in the diet.
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Introducao

A demanda de alimentos para atender as necessidades
dapopulagao mundial requer producdo intensiva de proteina
de origem animal e das demais fontes de nutrientes, respei-
tando cada vez mais as questdes sociais, de meio ambiente
e seguranca alimentar. Os aditivos antimicrobianos (anti-
bidticos e quimioterdpicos) tém sido utilizados desde a
década de 50 e sdo os promotores do crescimento de uso
mais generalizado na producdo animal (Menten, 2002).
Apesar da comprovada capacidade de melhorar o desempe-
nho de suinos, o uso de antimicrobianos como promotores
do crescimento vem sendo progressivamente restringido,
pois existe a possibilidade de desenvolvimento da resistén-
ciabacteriana cruzada em humanos e a emergente exigéncia
dos importadores por produtos livres de residuos de anti-
bioticos (Silva, 2000). Essas novas regulamentacdes tém
for¢ado a procura por alternativas que garantam o maximo
crescimento dos animais sem afetar a qualidade do produto
final (Miltenberg, 2000).

A utilizago de extratos vegetais e plantas medicinais
parahumanos data de milhares de anos, sendo muito difun-
didano Egito Antigo, na China, na indiaena Grécia (Kamel,
2000). Os principais efeitos pesquisados em experimentos
in vitro incluem o efeito antimicrobiano e antioxidante dos
extratos herbais. Os efeitos exercidos pelas plantas podem
ser explicados pela presenca e constituicdo de seu(s)
principio(s) ativo(s). Na formulagdo de ragdes, recomenda-se
a utilizacdo de uma combinacgdo de diferentes extratos
herbais, reforgados com seus principios ativos, para atingir
resultados técnicos satisfatorios (Brugalli, 2003). No
entanto, ainda ndo foi esclarecido se uma ag¢ao particular,
como antioxidante, antimicrobiana, imunomoduladora, etc.
pode estar associada auma molécula especifica e/ou alguma
substancia ativa presente na planta, que pode ter multiplas
fungdes (Brugalli, 2003).

Entre os possiveis mecanismos de acdo dos extratos
vegetais no organismo animal, podemos citar estimulagdo
da digestao, alteragdes na microbiota intestinal, aumento
na digestibilidade e absor¢cdo de nutrientes e efeitos
antimicrobiano e imunomodulador (Mellor, 2000). Apesar
da comprovada acgao in vitro de diversos extratos herbais,
existem poucas informacgdes sobre seu uso em suinos.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de niveis
crescentes da combinagdo de extratos vegetais e
antimicrobianos sobre o desempenho, a digestibilidade dos
nutrientes, a morfometria dos 6rgdos e a histologia do
epitélio intestinal de leitdes recém-desmamados.

Material e Métodos

Foram utilizados 120 suinos hibridos, no periodode 21
a 56 dias de idade, distribuidos em um delineamento em
blocos casualizados, com cinco tratamentos, 12 repeticdes
por tratamento e dois animais por unidade experimental (um
macho castrado e uma fémea). Como a creche experimental
possuia apenas 20 baias, realizaram-se trés experimentos
separados (repeti¢des no tempo) com 40 animais e quatro
blocos por repeticao no tempo.

Os tratamentos consistiram de: controle - racao basal
(C); antimicrobiano - ragdo basal com bacitracina de zinco,
olaquindox e colistina (50 ppm de cada) (A); extrato vegetal
A,BeC-racaobasal com 700 (Ea), 1.400 (Eb)e2.100 (Ec)
ppm de extrato vegetal, respectivamente.

O extrato vegetal foi constituido de 6leo essencial de
cravo, tomilho e orégano, acrescido dos principios ativos
eugenol e carvacrol. Os extratos passaram por um processo
de microencapsulamento com o objetivo de minimizar o
sabor dos ¢leos na dieta e liberd-los mais lentamente no
estobmago do animal. A composi¢do final do produto
encapsulado consistiu de 20% da mistura dos 6leos, sendo
3,33% de 6leo essencial de cravo, 3,33% de eugenol (prin-
cipio ativo do cravo), 3,33% de 6leo essencial de orégano,
3,33% de carvacrol (principio ativo do orégano) € 6,66% de
6leo essencial de tomilho.

Foram utilizadas duas ragdes basais durante o periodo
experimental: pré-inicial (12ao 142 dia de experimento) e
inicial (152 ao 352 dia). As composicdes percentuais das
ragdes basais, assim como os valores calculados de alguns
nutrientes, encontram-se na Tabela 1.

Para determinagao da digestibilidade aparente, 40 leitdes
do primeiro experimento (primeirarepeti¢ao no tempo), rece-
beram as respectivas racdes experimentais acrescidas de
0,05% de 6xido de cromo. Utilizou-se o método da coleta
parcial de fezes, sendo aragdo marcada fornecida a partir do
229 dia de experimentagdo. A coleta de fezes foi realizada
durante quatro dias (manha e tarde), com inicio no 282 dia
de experimentagao.

Durante o periodo experimental, os animais receberam
dgua e racdo a vontade. As variaveis de desempenho
(consumo diario de ragdo, ganho de peso diario e conversio
alimentar) foram calculadas por meio da pesagem dos
animais e quantificacdes das ragdes, feitas periodicamente.

Ao final do primeiro experimento, foi abatido um animal
por unidade experimental para coleta dos dados e
amostragem para estudo da morfometria e andlise da
histologia dos 6rgdos. O animal abatido foi escolhido de
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Tabela 1 - Composi¢cdes centesimal e nutricional das dietas

basais
Table 1 - Ingredient and calculated compositions of the basal diets
Ingrediente, % Pré-inicial Inicial
Ingredient Pre-Initial Initial
Milho (Corn) 59,269 63,329
Farelo de soja 46% (Soybean meal) 15,171 23,500
Produto lacteo 40%! (Milk product) 10,532 2,673
Lactose (Lactose) 6,000 2,992
Plasma sangiiineo? (Plasma) 4,300 2,000
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,227 1,497
Calcdario (Limestone) 1,095 1,024
Oleo de soja (Soybean oil) 0,800 1,500
L-lisina.HCl 78% (L-lysine) 0,577 0,427
L-treonina 98,5% (L-threonine) 0,224 0,162
DL-metionina 99% (DL-methionine) 0,215 0,145
L-triptofano 98% (L-tryptophan) 0,081 0,016
Cloreto de colina 60% (Choline chloride) 0,100 0,100
Premix mineral (Mineral premix)? 0,100 0,100
Premix vitaminico (Vitamin premix)* 0,100 0,100
Sal (Salt) 0,000 0,225
Inerte e/ou promotor do crescimento 0,210 0,210
Inert and/or growth promoter
Valores calculados, %
Calculated values
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.400 3.300
Metabolizable energy
Proteina bruta (Crude protein) 20,00 19,50
Lisina total (Total lysine) 1,50 1,33
Lisina digestivel (Digestible lysine) 1,34 1,19
Treonina digestivel (Digestible threonine) 0,86 0,77
Triptofano digestivel (Digestible tryptophan) 0,27 0,21
Metionina digestivel (Digestible methionine) 0,46 0,39
Metionina + cistina digestiveis 0,79 0,69
Digestible Met + Cys
Lactose (Lactose) 11,76 4,00
Calcio (Calcium) 0,85 0,87
P disponivel (4vailable P) 0,45 0,42

1 Produto comercial (comercial product): Nuklospray K-10.

2 Produto comercial (comercial product): AP920.

3 Quantidades supridas por kg de ragao (supplemented amounts per kg of diet): vit.
A, 6.000 Ul; vit. D5, 1.500 Ul; vit. E, 15 Ul; vit. K3, 1,5 mg; tiamina (thiamin),
1,35 mg; riboflavina (riboflavin), 4 mg; vit. piridoxina (pyridoxine), 2 mg; vit.
B, 0,02 mg; acido nicotinico (nicotinic acid), 20 mg; acido félico (folic acid),
0,6 mg; biotina (biotin), 0,8 mg; acido pantoténico (pantothenic acid), 9,35 mg;
selénio (selenium) 0,3 mg.

4 Quantidades supridas por kg de racao (supplemented amounts per kg of diet): |,
1,5 mg; Co, 1 mg; Cu, 10 mg; Zn, 100 mg; Fe, 100 mg; Mg, 40 mg.

acordo com o peso vivo e apresentava o peso mais proximo
da média dos demais.

Imediatamente apds o abate e antes da lavagem do
intestino delgado, foram coletados segmentos de cerca de
5 c¢cm de comprimento do duodeno (15 cm do esfincter
estomacal), jejuno (1,5 m da jung¢do do ileo com o intestino
grosso) e ileo (20 cm da jungao com o intestino grosso). As
amostras foram abertas ao longo do mesentério, fixadas em
papeldo com grampos e acondicionadas em liquido fixador
de Bouin. Posteriormente, foram encaminhadas ao labora-
torio para processamento e posterior analise histologica.

Dos animais abatidos, foram retirados e pesados os
orgaos digestivos (trato gastrintestinal total, estomago

vazio, intestino delgado vazio, pancreas, figado, vesicula
biliar, intestino grosso vazio, ceco vazio e colo vazio) e os nao
digestivos (bago, rins, pulmdes e coragdo). Também foi feita
amedi¢ao do comprimento do intestino delgado dos animais.

Os dados das varidveis de digestibilidade e histologia
foram analisados considerando quatro repeti¢des por tra-
tamento, com dois animais por unidade experimental. Para
analise dos dados de morfometria, foram consideradas oito
repeticdes por tratamento, pois, no segundo experimento
(repetigdo no tempo), os animais também foram abatidos
para pesagem dos 6rgaos.

Os dados foram analisados pelo SAS LAB para verifica-
¢do da adequagdo dos dados ao modelo linear. Posterior-
mente, foi feita andlise de variancia pelo PROC GLM
(General Linear Models) do SAS (SAS,2001). Os dados de
ganho diario de peso e consumo diario de ragdo também
foram submetidos a analise multivariada.

A comparacao de médias foi feita por contrastes de
interesse. Também foi realizada analise de polindmios
ortogonais para os niveis crescentes dos extratos vegetais
na dieta, incluindo o tratamento controle na analise.

Resultados e Discussao

Constam na Tabela 2 as médias dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca ¢ energia bruta de
acordo com os tratamentos.

A inclusdo de niveis crescentes de extrato vegetal na
dieta promoveu o aumento (P<0,05) da digestibilidade apa-
rente da matéria seca em relagdo aos tratamentos controle
e antimicrobiano. Estes resultados estdo de acordo com os
obtidos por Herndndez et al. (2004), em um estudo com
frangos no qual foi observado aumento no coeficiente de
digestibilidade da MS em relagdo ao tratamento controle,
quando da suplementagdo da dieta com extratos vegetais a
base de orégano, canela e pimenta (T1) e salvia, tomilho e
alecrim (T2), sendo encontradas diferencas significativas
paraas fasesinicial (70,32 vs 71,40 para T1 e 74,49% para T2)
e terminagdo (63,55 vs 72,20 para T1 e 69,36% para T2).
Entretanto, diferentemente dos resultados apresentados, em
outro trabalho (Lee et al., 2003a) ndo foi observado efeito
significativo de extratos vegetais sobre a digestibilidade dos
nutrientes em frangos de corte. De acordo com os autores,
nao houve efeito talvez porque a dieta utilizada era altamente
digestivel e um aumento na digestibilidade dos nutrientes
seria praticamente impossivel ou dificilmente detectado.

De acordo com a literatura, a adi¢do de extratos vegetais
na dieta pode aumentar a secrec¢ao de saliva, suco géstrico,
suco pancreatico, sais biliares e enzimas do intestino delgado
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Tabela 2 - Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria seca e energia bruta, de acordo com os
tratamentos

Table 2 - Average apparent digestibility coefficients of dry matter and
crude energy according to treatments

Tratamento! Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Treatment Apparent digestibility coefficient (%)
Matéria seca®- Energia bruta

Dry matter Crude energy

C 73,02 73,47

A 73,05 72,61

Ea 72,87 72,39

Eb 75,60 73,76

Ec 76,81 75,79

Pr>F 0,0057 0,1165

CV* (%) 1,95 2,41

1C = controle (control); A = antimicrobiano (antimicrobial); Ea, Eb e Ec =700,
1400, 2100 ppm de extrato vegetal (herbal extract), respectivamente.

2 Contrastes significativos: controle x extratos e antimicrobiano x extratos

2 Significantly different contrasts: control x herbal extract and antimicrobial x herbal extract.

3 Efeito linear (P<0,05) para os niveis crescentes de extrato na dieta, em
que Y = 1,409x + 71,055 (R2 = 0,875).

3 Linear effect forincreasing levels of herbal extract.

4 Coeficiente de variagao (coefficient of variation).

em ratos (Sambaiah & Srinivasan, 1991; Platel & Srinivasan,
1996; Wang & Bourne, 1998). A presenca dessas substancias
na dieta proporciona aumento na produg¢ao de pepsina e acido
gastrico pelo organismo e contribui para a redugdo do pH
estomacal e do intestino delgado, estimulando a secrecao
pancreatica(Mellor, 2000). Essa pode ser uma das explicacdes
para o tratamento com extrato vegetal ter acarretado melhora
na digestibilidade aparente da matéria seca.

Os resultados de peso vivo, consumo diario de racao,
ganho diario de peso e conversao alimentar nas fases de 1 a
14 e 1a35 dias de experimentagdo encontram-se nas Tabelas
3 e 4, respectivamente.

Antes derealizar acomparagdo de médias, foi feitauma
analise multivariada das variaveis ganho diario de peso e
consumo diario de ra¢do. Na Tabela 5 sdo apresentadas as
probabilidades (valores de P) obtidas nessa analise. Pode-se
concluir que existe diferenga entre os tratamentos para
essas variaveis.

Mesmo ap6s o desdobramento dos graus de liberdade
do fator nivel de extrato vegetal na dieta em seus componen-
tes individuais de regressao, pelos polindmios ortogonais,
nio foi observada (P>0,05) qualquer resposta no ganho
diario de peso e no consumo diario de racao dos leitdes.

Durante os periodosde 1 a 14 e 1 a 35 dias de experi-
mentacdo, os resultados de peso vivo, consumo diario de
ragdo e ganho diario de peso no tratamento antimicrobiano
foram melhores (P<0,05) que os obtidos no tratamento
controle e com os diferentes niveis de extratos vegetais na
dieta. A diferenga no desempenho entre os animais dos
tratamentos antimicrobiano e controle demonstra o alto

grau de desafio ao qual os animais foram submetidos, pois
quanto maior o desafio, maior o efeito dos antimicrobianos
sobre o desempenho dos animais (Menten, 2002).

A conversdo alimentar dos leitdes ndo foi influenciada
(P>0,05) pelos tratamentos em nenhum dos periodos
considerados, embora os melhores resultados numéricos
tenham sido observados para os animais do tratamento
antimicrobiano e do tratamento com o maior nivel de inclu-
sdo de extrato vegetal.

Tabela 3 - Médias de peso vivo aos 14 dias (P14, kg), consumo
diario de racado (CDR, kg/dia), ganho diario de peso
(GDP, kg/dia) e converséao alimentar (CA) de leitdes
para o periodo de 1 a 14 dias de experimentagéo

Table 3 - Average body weight at 14 days (BW14, kg), average daily feed
intake (DFI, kg/day), average daily weight gain (GDP, kg/day)
and feed conversion (F/G) of weanling pigs from 1 to14 days

ofexperiment

Tratamento! Variavel
Treatment Variable

P142(kg)  CDR? (kg/dia)  GDP? (kg/dia) CA

BWI14 (kg) DFI (kg/day) DWG (kg/day) F/G
C 7,642 0,263 0,169 2,23
A 8,469 0,316 0,218 1,98
Ea 7,548 0,261 0,151 2,59
Eb 7,535 0,239 0,151 2,41
Ec 8,007 0,282 0,185 2,25
Pr>F 0,0005 0,0004 0,0004 0,1565
CcV3 (%) 7,11 14,21 22,83 25,73

1'C = controle (control); A = antimicrobiano (antimicrobial); Ea, Eb e Ec =700,
1.400, 2.100 ppm de extrato vegetal (herbal extract), respectivamente.

2 Contrastes significativos: controle x antimicrobiano e antimicrobiano x
extratos.

2 Significantly different contrasts: control x antimicrobial and antimicrobial x herbal extract.

3 Coeficiente de variagao (Coefficient of variation).

Tabela 4 - Médias de peso vivo aos 35 dias (P35, kg), consumo
diario de racao (CDR, kg/dia), ganho diario de peso
(GDP, kg/dia) e converséo alimentar (CA) no periodo
de 1 a 35 dias de experimentagao

Table 4 - Average body weight at 35 days (P35, kg), average daily feed
intake (CFl, kg/day), average daily weight gain (AWG, kg/day)
and feed conversion (F/G) of weanling pigs from 1 to 35 days
of experiment

Tratamento! Variavel
Treatment Variable

P352(kg) CDR? (kg/dia)  GDP? (kg/dia) CA

BWi4 (kg) DFI (kg/day) DWG (kg/day) F/G
C 17,576 0,597 0,347 1,74
A 19,488 0,674 0,402 1,71
Ea 17,175 0,590 0,335 1,80
Eb 16,228 0,538 0,309 1,76
Ec 17,635 0,607 0,349 1,75
Pr>F 0,0068 0,0010 0,0065 0,8734
cv3 (%) 11,55 11,54 16,65 11,67

1C = controle (control); A = antimicrobiano (antimicrobial); Ea, Eb e Ec =700,
1400, 2100 ppm de extrato vegetal (herbal extract), respectivamente.

2 Contrastes significativos: controle x antimicrobiano e antimicrobiano x
extratos.

2 Significantly different contrasts: control x antimicrobial and antimicrobial x herbal extract.

3 Coeficiente de variagao (Coefficient of variation).
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Apesar de as diferengas entre tratamentos nio terem
sido significativas, os resultados de desempenho foram
melhores a medida que se aumentou o nivel de extratos
vegetais na dieta. O tratamento com 2.100 ppm de extrato
vegetal (Ec) apresentou resultados intermediarios de desem-
penho entre os tratamentos antimicrobiano e controle, prin-
cipalmente no periodo de 1 a 14 dias de experimentagao.

O melhor desempenho dos animais que receberam
antimicrobianos na dieta pode ser atribuido ao seu efeito
sobre a microbiota intestinal, atuando como agentes
bactericidas ou bacteriostaticos, causando efeitos
interativos com a fisiologia do animal (Muramatsu et al.,
1994), como a economia de nutrientes, o efeito protetor
contra a produgdo de toxinas no trato gastrintestinal, o
efeito no controle de doengas subclinicas e o efeito meta-
bolico (Menten, 1995).

Um dos modos de agdo atribuido aos extratos vegetais
na dieta pode ser o efeito antimicrobiano. Em um estudo
in vitro realizado por Dorman & Deans (2000), os 6leos
essenciais de cravo, tomilho e orégano apresentaram pro-
nunciado efeito antimicrobiano sobre determinados
patdgenos. O efeito antimicrobiano esta relacionado, prin-
cipalmente, a alteracdo da permeabilidade e integridade da
membrana celular bacteriana (Lambertetal.,2001). Existe
umarelacao entre a estrutura quimica dos compostos ativos
presentes no extrato vegetal e seu efeito antimicrobiano
(Faragetal., 1989), sendo que, geralmente, esse efeito pode
ser atribuido a presenc¢a de compostos fendlicos (Dorman
& Deans, 2000). Alguns extratos vegetais apresentam alto
poder antimicrobiano sobre diversos patdogenos em estu-
dos in vitro. Entretanto, o nivel de inclusdo para que esse
efeito seja observado ¢, geralmente, elevado, um dos
motivos pelo qual o tratamento com o maior nivel de
inclusdo de extratos vegetais (2.100 ppm) apresentou
melhores resultados de desempenho. Outro fator, discu-
tido anteriormente, esta relacionado a melhora na
digestibilidade aparente da matéria seca (Tabela 4). O
aumento na digestibilidade de um nutriente contribui para
o melhor aproveitamento do alimento pelo animal, resul-
tando em melhor desempenho.

O modo de acdo dos extratos vegetais em experimento
in vivo ndo foi totalmente esclarecido e comprovado.
Alguns trabalhos relatam resposta positiva do uso de
extratos vegetais na dieta e outros ndo. Jamroz & Kamel
(2002) observaram que frangos alimentados com uma com-
binacdo de extratos vegetais apresentaram maior ganho de
peso (625 vs 578 g/dia) e melhor conversdo alimentar (1,44
vs 1,56) que os animais do tratamento controle. De acordo
com os autores, a suplementagdo com extratos vegetais
aumentou a digestibilidade dos nutrientes e favoreceu o
equilibrio da microbiota, diminuindo o potencial de adesao
de patogenos ao epitélio intestinal. Em experimentos com
leitdes, ainclusdo de 0,75% de uma combinagao de extratos
vegetais na dieta promoveu maior ganho de peso emrelagao
aos animais controle (26 vs -5 g/dia) na primeira semana
pos-desmame, sendo que nos outros periodos ndo foram
encontradas diferengas significativas (Jeaurond etal., 2002).
Para suinos em fase de crescimento e terminagao, o efeito
benéfico da utilizacdo de extrato(s) vegetal(is) na dieta
geralmente esta relacionado a melhora na conversao ali-
mentar. Confirmando essa hipétese, Lima et al. (2001) e
Thaler et al. (2004) obtiveram respostas positivas sobre a
eficiéncia alimentar de suinos nas fases de crescimento e
terminagao recebendo suplementacdo com uma combina-
cdo de oleos essenciais e/ou acidos organicos na dieta.
Porém, nem sempre sdo encontradas diferencas significati-
vas para o ganho de peso e o consumo de racdo (Thaler et
al.,2004). Damesma forma, Kwon etal. (2004), utilizando um
extrato vegetal a base de Artemisia capillaris, encontraram
melhoras significativas na conversdo alimentar a medida
que aumentaram de 0,02 para 0,06% o nivel de inclusdo
desse extrato na dieta dos animais. Uma possivel explicagdo
para essa melhora da conversdo alimentar pode estar
relacionada ao fato de que animais adultos apresentam o
sistema digestorio mais desenvolvido (quanto a producao
enzimatica e a morfo-histologia intestinal) e que o efeito
de estimulacdo da secre¢do pancreatica, supostamente
exercido pelos extratos vegetais (Sambaiah & Srinivasan,
1991; Platel & Srinivasan, 1996; Wang & Bourne, 1998), ¢
mais pronunciado para essa categoria animal.

Tabela 5 - Valores de P obtidos nos testes estatisticos da analise multivariada

Table 5 - P value obtained by different tests in the multivariate analysis

Combinagdo de variavel!

Combination of variable

Teste estatistico — Valores de P

Statistical test — P value

Wilks” Lambda

Pillai’s Trace

Hotelling-Lawley Trace Roy’s Greatest Root

GDP e CDR (1-14 dias)
GDP e CDR (1-35 dias)

0,0037
0,0322

0,0066
0,0442

0,0028
0,0262

0,0003
0,0028

1 Ganho diario de peso e consumo diario de ragso no periodo de 1 a 14 e 1 a 35 dias de experimentagao.

1 Daily weight gain and feed intake during 1 to 14 and 1 to 35 days of experiment.
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Em outros experimentos com frangos (Botsoglou et al.,
2002b; Crossetal.,2003; Demiretal.,2003; Leectal.,2003a,
2003b; Hernandez et al., 2004), ndo foi possivel observar
diferenca estatistica no desempenho dos animais que rece-
beram suplementacdo com diferentes tipos, concentracdes
e combinagdes de extratos vegetais nadieta. De acordo com
Leeetal. (2003a), a auséncia de efeito no desempenho dos
animais pode estar relacionada a composicao da dieta basal
utilizada e/ou as condi¢des ambientais a que foram subme-
tidos os animais. Dietas altamente digestiveis limitam o
desenvolvimento de bactérias no trato intestinal, pela redu-
¢do de substrato disponivel ao crescimento bacteriano,
diminuindo o potencial antimicrobiano dos extratos vege-
tais. O mesmo pode acontecer se os animais tiverem sido
alojados em instalagdes com baixo desafio imunologico e
rigoroso controle sanitario.

Em virtude das variagdes nas respostas encontradas na
literatura, ainda ndo foi possivel esclarecer o modo de agao
dos extratos vegetais nas diferentes espécies animais. Sao
necessarios mais estudos para comprovar sua eficacia e
determinar a melhor relacdo entre os diferentes tipos de
extratos vegetais e suas concentragcdes na dieta para
maximizar o desempenho dos animais e torna-los uma alter-
nativa viavel ao uso de antimicrobianos como promotores
do crescimento.

Na Tabela 6 sdo descritas as médias dos pesos relativos
(em porcentagem do peso vivo) dos o6rgaos digestorios e
nao digestorios, assim como do comprimento, do compri-
mento relativo e darelagdo peso:comprimento do intestino
delgado, em fun¢ao dos tratamentos.

Foram encontradas diferengas significativas entre os
tratamentos apenas para o peso relativo do trato gastrintes-
tinal total e do intestino delgado vazio. As demais variaveis
nao sofreram efeitos significativos dos tratamentos. Os
animais do tratamento com antimicrobiano apresentaram
menor peso relativo do trato gastrintestinal total (P<0,05)
que os do tratamento controle ou com diferentes niveis de
extratos vegetais. Quanto ao peso relativo do intestino
delgado vazio, o tratamento controle apresentou valores
intermediarios entre os demais tratamentos, sendo inferior
(P<0,05) ao tratamento com extratos vegetais e superior
(P<0,07) aquele com antimicrobianos.

Os resultados encontrados estdo de acordo com a
literatura. Um dos modos de acdo dos agentes antimicro-
bianos esta relacionado a redugdo na quantidade de
microrganismos (produtores de toxinas) aderidos ao
epitélio intestinal e a conseqiiente redugao da espessura da
parede intestinal (Anderson et al., 1999), o que proporciona

economia de nutrientes pelo animal para a manutengao dos
tecidos do trato gastrintestinal (Lima, 1999), favorecendo
seu desempenho.

Neste estudo, os animais que receberam extratos vege-
tais na dieta apresentaram, numericamente, maior peso
relativo do pancreas. Este resultado também foi encontrado
em outros trabalhos nos quais foram encontradas diferen-
cas numéricas significativas (Lewis et al., 2004) ou ndo
(Utiyama, 2004; Lee et al., 2003a) do peso relativo do
pancreas nos animais que receberam extratos vegetais em
relacdo aos do tratamento controle. O aumento do pancreas
pode serindicativo de um estimulo da secre¢do pancreatica
e do aumento da atividade enzimatica. Confirmando essa
hipotese, Lee etal. (2003a) observaram aumento da atividade
da amilase intestinal em relagdo ao tratamento controle
(114 vs 111 unidades/g conteudo intestinal) para frangos
aos 21 dias deidade recebendo uma combinacao de extratos
vegetais (100 ppm) na dieta, contudo, aos 40 dias de idade
esse efeito ndo se manteve e o tratamento que proporcionou
melhor resultado foi o tratamento a base de timol (principio
ativo do tomilho), sendo observado aumento de 26% na
atividade da tripsina intestinal. Considerando esses resul-
tados, infere-se que a sensibilidade das enzimas endogenas
aos extratos vegetais pode ser modificada de acordo com a
idade dos animais (Lee etal., 2003a).

O peso relativo do figado ¢ outro dado que deve ser
considerado. Os animais que receberam extratos vegetais
na dieta apresentaram, numericamente, peso relativo do
figado maior que o do tratamento controle (2,67 vs 2,90, 2,85
e 2,95%, sendo controle vs Ea, Eb e Ec, respectivamente).
Embora ndo seja possivel esclarecer o motivo desse aumento,
vale ressaltar que, em outro experimento, frangos aos 21
dias de idade recebendo 100 ppm de timol na dieta também
apresentaram aumento (P<0,05) no peso relativo do figado
emrelagdo ao tratamento controle (2,59 vs 2,30 g/100 g PV)
(Leeetal.,2003a).

Na Tabela 7 constam as médias de altura das
vilosidades (AV), de profundidade das criptas (PC), da
relacdo altura de vilosidade/profundidade de cripta (AV/PC)
do duodeno, jejuno e ileo, em funcdo dos tratamentos.

Houve diferengas entre os tratamentos (P<0,05) apenas
paraas variaveis altura de vilosidade do ileo e relagdo altura
devilosidade:profundidade de cripta do ileo. A maior altura
de vilosidade foi obtida com o tratamento antimicrobiano
em relagdo aos tratamentos com extratos vegetais. Para a
relagdo altura de vilosidade:profundidade de cripta do ileo,
os tratamentos com extratos vegetais diferiram (P<0,05)
tanto do tratamento com antimicrobiano quanto do trata-
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Tabela 6 - Médias dos pesos relativos (% do peso vivo) dos 6rgdos, do comprimento, do comprimento relativo e da relagéo
peso:comprimento do intestino delgado, de acordo com os tratamentos
Table 6 - Average relative weight (% of live weight) of organs, small intestine length, small intestine relative length, and weight:small intestine length ratio

according to treatments

Orgio
Organ

Tratamento! Pr>F CVZ (%)

Treatment

C A Ea Eb Ec

Trato gastrintestinal total (%) (Total intestinal tract)
Estomago vazio (%) (Empty stomach)

Pancreas (%) (Pancreas)

Figado (%) (Liver)

Vesicula biliar (%) (Gali-bladder)

Intestino delgado vazio (%)*3 (Empty small intestine)
Intestino grosso vazio (%) (Empty large intestine)

Ceco vazio (%) (Empty caecum)

Colo vazio (%) (Empty colon)

Pulmiao (%) (Lung)

Coragao (%) (Heart)

Rins (%) (Kidney)

Bacgo (%) (Spleen)

Comprimento ID® (m) (Small intestine lenght)

Comp. relativo ID7 (m/kg PV) (Small intestine relative lenght)
Relagdo peso:comp D8 (g/m) (Weight:small intestine lenght ratio)

20,77 18,75 20,01 21,13 20,67 0,0519 7,31

0,818 0,717 0,819 0,767 0,780 0,1491 11,22
0,193 0,188 0,205 0,201 0,209 0,9144 20,86
2,679 2,719 2,909 2,853 2,953 0,5837 14,03
0,102 0,080 0,074 0,084 0,086 0,5090 37,66
4,349 3,927 4,579 4,828 4,768 0,0032 10,19
2,059 1,715 1,827 2,015 1,928 0,1624 15,61
0,237 0,196 0,235 0,220 0,230 0,2042 16,83
1,822 1,519 1,395 1,795 1,697 10,0096 21,36
1,343 1,413 1,366 1,398 1,306 0,9144 18,17
0,497 0,556 0,530 0,551 0,522 0,4204 12,58
0,561 0,581 0,554 0,556 0,587 0,6404 9,47
0,202 0,262 0,224 0,235 0,221 0,1679 20,74

12,39 12,36 12,61 11,99 12,65 0,9432 13,85

0,066 0,061 0,072 0,072 0,067 0,1106 12,95

66,34 64,07 63,41 67,57 71,54 0,5340 15,35

1 C = controle (control); A = antimicrobiano (antimicrobial); Ea, Eb e Ec =700, 1.400, 2.100 ppm de extrato vegetal (herbal extract), respectivamente.

2 Coeficiente de variagao (coefficient of variation).

3 Contrastes significativos: controle x antimicrobiano e antimicrobiano x extratos.
4 Contrastes significativos: controle x antimicrobiano, controle x extratos e antimicIobiano X extratos.
5 Efeito linear significativo para os niveis crescentes de extrato na dieta, em que Y = 0,150x + 4,255 (R2 =0,81).

6 Comprimento do intestino delgado.

7 Comprimento relativo do intestino delgado (m/kg de peso vivo no momento do abate).

8 Relagdo peso:comprimento do intestino delgado.

3 Significantly different contrasts: control x antimicrobial and antimicrobial x herbal extract.

4 Significantly different contrasts: control x antimicrobial, control x herbal extracts and antimicrobial x herbal extract.

5 Linear effect for increasing levels of herbal extract.

6 Smallintestine lenght.

7 Smallintestine relative lenght (m/kg of body weight at slaughter).
8 Weight:small intestine lenght ratio.

mento controle, apresentando menores valores que em
ambos os tratamentos.

No periodo pds-desmame, ha, normalmente, atrofia das
vilosidades em decorréncia do aumento na taxa de
descamacao epitelial por consequéncia do inicio do con-
sumo de ragdo so6lida, do baixo consumo de racdo, de
toxinas bacterianas e da adesdo de bactérias aos enterocitos
(Ceraetal., 1988). O aumento na descamacao resulta em
incremento da profundidade da cripta (Tucci, 2003) para
assegurar a adequada taxa de renovacao celular e garantir
a reposicdo das perdas de células da regido apical dos
vilos (Pluske etal., 1997). Assim, quanto maior a altura das
vilosidades e menor a profundidade das criptas, melhor a
absor¢do de nutrientes e menores as perdas energéticas
com o turnover celular.

Pelos resultados, ndo foi possivel observar efeito sig-
nificativo da utilizacdo dos extratos vegetais sobre a
histologia do epitélio intestinal. Contudo, no jejuno, os
maiores niveis de inclusao de extrato vegetal resultaram em
maior altura de vilosidade e menor profundidade de cripta

que os demais tratamentos. Esses resultados indicam que,
possivelmente, haja uma acdo especifica do extrato vege-
tal sobre determinada area do intestino delgado. Existem
outros trabalhos na literatura onde sdo observadas
melhorias na histologia do epitélio intestinal com a utiliza-
¢do de extratos vegetais na dieta. Demiretal. (2003) obser-
varam redugdo (P<0,05) na profundidade de cripta de
frangos que receberam tomilho na dieta em relagdo ao
tratamento controle (157,8 vs 181,3 mm). Em leitoes, embora
os resultados também nao tenham mostrado diferencas
significativas, o tratamento com extratos vegetais
(500 ppm) também trouxe efeitos benéficos ao epitélio
intestinal, aumentando a altura das vilosidades e arelacao
altura de vilosidade:profundidade de cripta tanto no
duodeno quanto no jejuno (Utiyama, 2004).

Em virtude do reduzido numero de trabalhos com
suinos, avaliando os efeitos de extratos vegetais sobre a
histologia do epitélio intestinal, ndo ¢ possivel esclarecer
e comprovar o efeito dos extratos vegetais sobre essa
variavel.
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Tabela 7 - Médias de altura das vilosidades (AV), profundidade das criptas (PC), relagao altura de vilosidade:profundidade de cripta
(AV/PC) do duodeno, jejuno e ileo, de acordo com os tratamentos

Table 7 - Average villus height (AV), crypt detht (PC), and villus height/crypt depth ratio (AV/PC) of duodenum, jejunum and ileum according to treatments
Orgio Tratamento! Pr>F CVZ (%)
Organ Treatment

C A Ea Eb Ec
Duodeno (duodenum)
AV (mm) 266 238 261 245 249 0,9771 27,54
PC (mm) 263 230 242 267 271 0,7731 20,95
AV/PC 1,10 1,13 1,20 1,06 1,08 0,9738 39,10
Jejuno (jejunum)
AV (mm) 188 191 199 219 298 0,3850 39,10
PC (mm) 278 277 311 228 246 0,1828 17,55
AV/PC 0,70 0,76 0,75 1,11 1,36 0,1665 44,16
fleo (ileum)
AV (mm)3 252 291 206 234 191 0,0413 17,98
PC (mm)*3 215 217 233 213 230 0,7086 11,24
AV/PC 1,26 1,44 0,89 1,19 0,84 0,0079 18,77

1 C = controle (control); A = antimicrobiano (antimicrobial); Ea, Eb e Ec = 700, 1.400, 2.100 ppm de extrato vegetal (herbal extract), respectivamente.

2 Coeficiente de variagao (coefficient of variation).
3 Contraste significativo: antimicrobiano x extratos.

4 Contrastes significativos: controle x extratos e antimicrobiano x extratos.

5 Efeito cubico (P<0,05) para os niveis crescentes de extrato na dieta, em que Y =-0,21x3 + 1,65x2-3,79x +3,62 (R2 = 1,00).

3 Significantly different contrasts: antimicrobial x herbal extract.
4 Significantly different contrasts: control x herbal extract and antimicrobial x herbal extract.
5 Cubic effect forincreasing levels of herbal extract.

Conclusoes

Os agentes antimicrobianos melhoraram o peso vivo, o
consumo didrio de racdo e o ganho diario de peso em todos
periodos analisados. Entre os niveis de inclusdo dos extratos
vegetais, 0 maior foi o que proporcionou melhores resultados
de desempenho. A utilizagdo de extratos vegetais na dieta de
leitdes recém-desmamados nao alterou a morfometria dos
orgaos e a histologia do epitélio intestinal, mas aumentou a
digestibilidade aparente da matéria seca.
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