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ESTUDO META-ANALITICO DE Allium sativum L COMO ADITIVO
MELHORADOR DE DESEMPENHO E QUALIDADE INSTESTINAL DE
FRANGOS DE CORTE
RESUMO: Para avaliar os efeitos de deitas suplementadas com fontes de alho nos
parametros de desempenho e qualidade intestinal das aves, foram realizadas revisdes
sistematicas utilizando a meta-analise, com uma gama de trabalhos que utilizaram o alho
como suplemento de dietas de frangos de corte. Este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito de dietas suplementadas com fontes de alho como alternativa de melhorador de
desempenho e sua a¢do na qualidade intestinal de frangos de corte. Para as analises de
desempenho, foram utilizados um total de 4.658 frangos de corte de 18 artigos publicados
de 2018 a 2022 para a confeccdo do banco de dados, além de utilizar somente artigos que
com o fitogénico isolado e que ndo tinham incluséo de antibidtico em dieta e no premix.
Valores médios de ganho de peso diario (GPD) e consumo de racédo diario (CRD) foram
obtidos em relacdo ao grupo controle. A analise de varidncia-covariancia revelou
melhores resultados para ganho de peso das aves que tiveram suas dietas suplementadas
e para a conversdo alimentar, para as variaveis de viabilidade e consumo de ragdo 0s
tratamentos nédo de diferiram. Para as analises que mensuram a qualidade intestinal de
frangos de corte foram utilizados um total de 3.280 frangos de corte de 16 artigos
publicados de 2013 a 2022. Para a confecg¢do do banco de dados, foram utilizados somente
artigos com o fitogénico isolado e que nao tinham inclusdo de antibiotico em dieta e no
premix. Valores de altura de vilo, profundidade de cripta, relacdo vilo: cripta dos
segmentos, duodeno, jejuno e ileo foram planilhados e as variaveis peso de intestino e
largura do vilo do segmento do jejuno foram analisadas. A analise estatistica revelou que
dietas suplementadas com alho obtiveram melhores resultados para a variaveis altura de
vilo do segmento duodeno e jejuno (p <0,05) e relagéo vilo: cripta para 0 segmento do
jejuno (p<0,05). Em contrapartida, a profundidade de cripta de todos os segmentos,
largura vilo do jejuno, relagdo vilo: cripta dos segmentos duodeno e ileo e o0 peso do
intestino ndo tiveram diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos (controle —
sem suplementacdo e alho -suplementado). Em geral, esta meta-analise permitiu
quantificar os efeitos da suplementacdo de dietas de frangos de corte com alho, nos
indices de desempenho e nos pardmetros de qualidade intestinal, podendo predizer que a
utilizacdo deste fitogénico é uma das alternativas mediante a proibi¢do da utilizacdo dos

melhoradores de desempenho na cadeia avicola.
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META-ANALYTICAL STUDY OF Allium sativum L AS AN ADDITIVE TO
IMPROVE THE PERFORMANCE AND INSTESTINAL QUALITY OF
BROILER CHICKENS
ABSTRACT: To evaluate the effects of diets supplemented with garlic sources on
performance parameters and intestinal quality of birds, systematic reviews were carried
out using meta-analysis, with a range of studies that used garlic as a supplement in
broiler diets . This work aimed to evaluate the effect of diets supplemented with garlic
sources as an alternative performance enhancer and its action on the intestinal quality
of broiler chickens. For the performance analyses, a total of 4,658 broiler chickens from
18 articles published from 2018 to 2022 were used to create the database, in addition to
using only articles with the phytogenic isolated and that did not include antibiotics in
the diet. and in the premix. Mean values of daily weight gain (ADG) and daily feed
intake (FCR) were obtained in relation to the control group. Analysis of variance-
covariance revealed better results for weight gain of birds that had their diets
supplemented and for feed conversion, for viability variables and feed intake, the
treatments did not differ. For the analyzes that measure the intestinal quality of broilers,
a total of 3,280 broilers from 16 articles published from 2013 to 2022 were used.
inclusion of antibiotics in the diet and in the premix. Values for villus height, crypt
depth, villus:crypt ratio of the segments, duodenum, jejunum and ileum were plotted
and the variables intestine weight and villus width of the jejunum segment were
analyzed. Statistical analysis revealed that garlic-supplemented diets obtained better
results for the villus height variables of the duodenum and jejunum segment (p <0.05)
and villus:crypt ratio for the jejunum segment (p<0.05). On the other hand, crypt depth
of all segments, jejunal villus width, villus: crypt ratio of duodenum and ileum segments
and intestine weight did not differ significantly (p>0.05) between treatments (control -
no supplementation and garlic -supplemented). In general, this meta-analysis made it
possible to quantify the effects of supplementing broiler chicken diets with garlic on
performance indices and intestinal quality parameters, thus predicting that the use of
this phytogenic is one of the alternatives by prohibiting the use of garlic. Performance

enhancers in the poultry chain.

Keywords: additive, garlic, phytogenic, broiler chicken
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CAPITULO I



1. INTRODUCAO

A producdo avicola tem um papel indispensavel para o fornecimento de proteina animal,
atendendo com exceléncia as demandas do mercado consumidor (GOLYNSKI, 2003). A
elevacdo dos padrdes técnicos empregados, melhoramento genético e matérias primas de alta
qualidade associados com o aperfeicoamento do manejo nutricional e sanitario, tornaram a
producdo mais rentavel, diminuindo os custos da producdo. Além de que, a carne de frango,
junto com o ovo, sao as fontes de proteina animal mais baratas e, portanto, de mais facil acesso
as classes sociais com menor poder aquisitivo (SCHMIDT, 2018).

As doencas entéricas estdo entre os maiores desafios a serem enfrentados na producao
avicola, que causam grandes perdas na producdo, aumentam o indice de mortalidade e podem
contaminar o produto que ird ser consumido pelo homem (FERNANDES et al., 2017).
Entretanto, a utilizacdo de antibidticos como melhoradores de desempenho e com finalidade
profilatica na nutricdo animal vem sendo banida em diversos paises. A Comissdo Europeia
desde 2006 proibiu a utilizacdo de antibidticos como melhoradores de desempenho
(Regulamento CE N°. 1831/2 003) (HUYGHEBAERT et al., 2011).

Com a retirada dos melhoradores de desempenho e os anticoccidianos da dieta, tém-se
observado uma diminuicao na absorcao de nutrientes, que esta relacionado com a piora na saude
intestinal do animal que interfere no desempenho que ocasiona perdas significativas na cadeia
avicola (FERKET, 2003).

A partir dessa constatacdo, os estudos em busca de produtos alternativos que consigam
substituir os melhoradores de desempenho na nutricdo animal, com a capacidade de manter a
produtividade e qualidade dos produtos, intensificaram-se (FERDOUS et al., 2019), sendo que
as principais alternativas que tem sido estudada séo a utilizacdo dos prebidticos, probidticos,
enzimas, acidos organicos e extratos vegetais (RAMOS et al., 2014). Estudos recentes estdo
avaliando a acdo destes compostos sobre microrganismos com potencial patogénico, bem como
suas a¢Oes imune estimuladoras e de protecdo morfofuncional do intestino.

Além disso, 0s consumidores estdo cada vez mais exigentes com relacdo com a
qualidade do alimento, tendo como preocupa¢do adquirir produtos que ndo causem danos a
salide e ao meio ambiente, questionando também a procedéncia e a forma com que 0s animais
estdo sendo produzidos (VIEIRA, et al. 2007), tornando-se necessaria pesquisas com produtos

alternativos naturais para a substituicdo dos produtos sintéticos utilizados na cadeia avicola.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avicultura x Melhoradores de Desempenho

A utilizacdo de antibidtico promotor de crescimento ainda é usual na avicultura
industrial brasileira, como um aditivo melhorador de desempenho, visando melhores indices
zootécnicos (FERKET, 2003). Ele atua principalmente sobre a microbiota intestinal, no qual
favorece o equilibrio, havendo reducdo e reduzindo a competicdo por nutrientes entre a
microbiota e o animal e reduzindo a atividade de microrganismos patogénicos (ANDERSON
etal., 1999). Porém, a utilizacdo de antibidticos como melhoradores de desempenho tem efeitos
controversos, pois utilizam-se doses sub-terapéuticas, o que pode propiciar a selecdo de
bactérias resistentes a determinados antimicrobianos (ALLEN, 2002).

Aditivos melhoradores de desempenho (antibiéticos), tem sido utilizado nas Gltimas
décadas pois 0 mesmo atua por meio de exclusao competitiva, o que faz com que se mantenha
o0 equilibrio benéfico da microbiota do TGI, reduzindo a mortalidade e aumentando a eficiéncia
produtiva das aves (CASTANON, 2007).

Os antibioticos promotores de desempenho atuam no Idmen intestinal, ndo sendo
absorvidos, eles tém o potencial de inibir microrganismos responsaveis por infecgdes
subclinicas e reduzindo inflamagdes no epitélio intestinal, pela selecdo bacteriana, diminuindo
0 numero de bactérias patogénicas, bem como sua adesdo ao epitélio intestinal (SOARES,
1996). Sem interferéncia na parede da mucosa do epitélio intestinal ocorre maior absor¢édo dos
nutrientes, tendo um menor gasto energético para tunover celular das células danificadas pelos
agentes patogénicos (REIS et al., 2019).

E inquestionavel que a relagdo custo-beneficio favorece a utilizagdo de antimicrobianos
como aditivos melhoradores de desempenho. Porém, apds a proibi¢do na Unido Europeia da
utilizacdo desses aditivos, vem surgindo uma gama de pesquisas em busca de compostos que
possibilitem a substituicdo dos melhoradores de desempenho sintéticos, sem prejudicar o
desempenho dos animais e sem interferir na qualidade final do produto (LEMOS et al., 2016).
Além disso, com a restricao da utilizacdo destes antimicrobianos, as empresas avicolas tiveram
que adaptar-se, com melhorias nas préaticas de biosseguridade, selecdo genética mais apurada,
controle de ambiéncia das instalagcdes, mudancgas na composicdo da dieta e programa alimentar
das aves (DA COSTA et al., 2011).

E notdria a queda no desempenho das aves com a retirada dos antibidticos melhoradores

de desempenho, tendo aumento significativo nos custos de producdo (MARIA CARDINAL et



al., 2019), aléem do aumento na administracdo de antibioticos com dosagem terapéuticas nos
sistemas intensivos de producdo de aves (GONZALES et al.,, 2012). A retirada dos
melhoradores de desempenho da dieta de frangos pode diminuir os indices produtivos em média
de 3,0 a 7,0%, além de aumento na mortalidade (LANGHOUT, 2005).

No Brasil, a utilizacdo de melhoradores de desempenho (antibiéticos) na dieta de aves
ainda é permitida, porém a proibicdo da utilizacdo dos melhoradores de desempenho em
diversos paises € uma realidade cada vez mais crescente e com isso vem crescendo pesquisas
na area buscando substancias que possam substitui-los (FERREIRA e ASTOLFI-FERREIRA,
2006).

Assim, novas estratégias para melhorar o aproveitamento dos nutrientes vém surgindo,
como a utilizacdo de fitobidticos (6leos essenciais, extratos e fitoquimicos), probidticos,
prebioticos, simbidticos, acido organico, minerais, enzimas, nucleotideos, acidos graxos poli-
insaturados e compostos naturais, sendo alternativas que podem melhorar a saude intestinal e a
produtividade das aves, além de serem produtos naturais, atéxicos e que ndo induzem
resisténcia bacteriana (SETHIYA, 2016).

2.2. Fitoterapicos na nutricio animal

A fitoterapia é a ciéncia que estuda o uso de plantas e seus compostos primarios e
secundarios em preparo de farmacos, na tentativa de auxiliar no tratamento de doencas. As
plantas medicinais utilizadas para o preparo de farmacos possuem grande potencial para serem
utilizadas como aditivos nutricionais e terapéuticos (MARQUES et al., 2010) e, com a
utilizacdo dos principios ativos que as compdem essas plantas, seria possivel minimizar ou
mesmo eliminar 0 uso de produtos quimicos e, consequentemente, reduzir o impacto dos
residuos no meio ambiente e nos produtos de origem animal (ROYER, 2013).

Os principais compostos extraidos das plantas sdo produzidos e armazenados durante o
seu crescimento (ALMEIDA et al., 2012), entre os quais pode-se citar como principais:
alcaldides, glucosideos, compostos fendlicos, saponinas, mucilagens, flavonoides, terpendides,
taninos e os 6leos essenciais (MARTINS, 2000). No entanto, a maioria dos estudos realizados
com fitogénicos concentra-se somente nas respostas fisioldgicas ou bioguimicas, poucos
elucidam os mecanismos celulares e moleculares subjacentes a sua capacidade imune
estimuladora e outras fung6es (FIRMINO et al., 2021).

Essas substancias sdo produzidas durante o metabolismo secundario das plantas e

utilizados como mecanismos de defesa contra fatores ambientais, patdgenos ou até mesmo



deficiéncias nutricionais (CROTEAU et al., 2000). A composi¢do e concentracdo dessas
substancias bioativas podem variar de acordo com varios fatores, sendo eles: a planta utilizada,
partes da planta (semente, casca, bulbo...), origem geografica, época de colheita, condi¢Ges
climéticas, técnicas de processamento como extracdo, destilacdo e estabilizacdo, bem como
condicdes de armazenamento (ABDELLI et al., 2021).

Os compostos bioativos tem propriedades antimicrobianos e até mesmo
imunomoduladoras, que auxilia na melhoria da satde das aves, além de reduzir o crescimento
de patégenos na microflora intestinal, que contribui na reducdo de possiveis infeccBes
subclinicas (JANG et al., 2007). Além de contribuir com a producdo normal de muco intestinal,
0 que facilita a digestéo e absor¢do dos nutrientes (HONG et al., 2012).

Mesmo o Brasil possuindo uma flora robusta, sendo a maior do planeta, somente 10%
de todas as plantas existentes no pais sdo citadas em pesquisas cientificas, no qual foram
submetidos a testes quimicos e farmacolégicos (TAGLIATI et al., 2008). As pesquisas
cientificas abrangendo este tema tem grande relevancia, pois perante a legislacéo brasileira, 0s
fitos farmacéuticos e produtos a base de plantas, devem ter sua eficacia farmacoldgica e o seu
potencial de toxico atestado para fins de comercializacdo (OLIVEIRA et al., 2016).

Considerando a vasta diversidade de plantas existentes e inlimeras substancias
presentes, tem-se um grande desafio na utilizacdo de extratos vegetais e 6leos essenciais como
melhoradores de desempenho, pois é necessario identificar e quantificar as acbes exercidas
pelos diferentes compostos presentes nos fitogénicos e a sua metabolizacdo (DE OLIVEIRA et
al., 2012).

Da Silveira Deminicis et al. (2021), discorrem em uma reviséo sistematica com base de
dados constituida por trabalhos que utilizaram aditivos fitogénicos na nutricdo de frangos de
corte, que a suplementacao das dietas propicia melhores resultados nos indices zootécnicos, nas
caracteristicas histomorfologicas da parede intestinal, microbiota intestinal e perfil biogquimicos

das aves.

2.3 Allium sativum L. e suas caracteristicas

O género Allium pertence a familia Liliaceae, com mais de 700 espécies, entre estas o
Allium sativum L (GURIB-FAKIN, 2006), popularmente conhecido como alho, caracterizado
como monocotileddnea. E uma planta de origem de clima temperado, porém é cultivada em
todo territério mundial (MENEZES SOBRINHO, 1997).

O alho, planta utilizada para fins culinarios e medicinais, € constituido por folhas
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escamiformes e um bulbo (BLOCK, 2010). Possui sulfoxidos de cisteina, composto este que €
responsavel pelo paladar e odor caracteristico (FRITSCH et al., 2006) a alicina que é uma
substancia com propriedades farmacéuticas (SCHINEIDER, 1984) e a garlicina, que junto a
alicina, apresentam acao bacteriostatica para bactérias gram-positivas e gram-negativas (LEITE
etal., 2012).

A acdo do Allium sativum L como melhorador de desempenho é elucidado devido a
presenca de diversos compostos, no qual atuam de forma sinérgica, tendo propriedades que
podem inibir patégenos intestinais e consequentemente otimizar o aproveitamento dos
nutrientes (TOGHYANI et al., 2011).

Entre os extratos vegetais, o alho (Allium Sativum L.) apresenta caracteristicas
peculiares, pois possui efeito antidiarreico, anti-inflamatorio, antisséptico, antifungico,
antiviral, anti-carcinogénico, antioxidante, auxilia na desintoxicacdo hepatica e renal e ainda
pode ser considerado um alimento imunomodulatério (HEINERMAN, 1997).

Diversos autores descrevem o0s compostos presentes no alho, os flavonoides, quercetina
(flavonol), apigenina (flavona) e miricetina (flavonol) (NUUTILA et al. 2003; LANZOTTI
2006), tendo efeito antioxidante devido as suas caracteristicas de reter radicais livres e por
quelar ions metalicos (BEHLING et al., 2008). A alicina é outro composto presente no alho,
sendo formado pela acdo da enzima aliinase (DE JESUS et al., 2021), é um composto
organosulfurado constituido por ligagBes de enxofre, carbonono e oxigénio, responsavel pelas
caracteristicas terapéuticas do Allium, como a atividade antimicrobiana, anti-inflamatoria, anti-
cancerigena (JANG et al., 2007).

A suplementacéo do alho em dietas para frangos de corte pode advir da inclusdo do alho
cru (in natura), p6 (desidratado e triturado), extratos aquosos e 6leo essencial. A utilizagdo do
alho in natura e o alho em pd aquecido a 100°C durante 20 minutos (processo de obtencdo do
alho em po) teve resultados positivos, para concentracdo dos compostos polifendis, porém
quando se tem um aumento no tempo de aquecimento, hd reducdo no contetdo total de
polifendis, consequentemente diminuindo o potencial antioxidante do alho (JASTRZEBSKI et
al., 2007).

Além dos meios supracitados de suplementacdo, foi evidenciado a utilizacdo de nano-
hidro-gel de alho (G-NHG) como aditivo nas dietas de frangos de corte. Em trabalho realizado
com inclusdo de 400 mg/kg de G-NHG na dieta de frangos de corte desafiados com C.
perfringens, teve-se uma melhora significativa no ganho de peso e conversdo alimentar do

grupo suplementado, além de reduzir a mortalidade, lesbes intestinais e melhorar a



permeabilidade intestinal das aves, o que pode inferir os melhores resultados nos parametros de
desempenho (IBRAHIM et al., 2021).

Em estudo in vitro, realizado por Alnassan et al. (2015), constatou a eficacia da alicina
(produto comercial — extraido do alho) no controle da E. Tenella, foi verificado a possivel acdo
da inibicdo da enzima que atua na ruptura da parede dos oocistos, com a inibi¢do néo se tem a
liberagéo esporocisto no hospedeiro, evitando que o ciclo da Eimeria se complete.

Arczewska e Switkiewicz (2013), suplementando dietas de frangos de corte com extrato
de alho na dosagem de 750 mg/kg de ragédo, observaram uma reducédo na infecgdo por Eimerias,
mantendo a integridade do epitélio intestinal das aves, porém esta dosagem ndo foi capaz
melhorar o desempenho dos animais.

Além dos compostos ja citados, o alho tem substancias que propiciam sua atuacao como
modulador das células intestinas. Horn et al. (2016) concluiram que o fornecimento do diallil
dissulfeto associado com o diallil trissulfeto (compostos extraidos do alho) fornecidos para
frango de corte, tem efeitos positivos na &rea absortiva (altura dos vilos) e melhora os
indicadores de desempenho e autores sugerem que as melhorias dos indices citados podem
provir da atuacdo dos compostos na funcdo imune da mucosa e na flora intestinal.

No estudo de Adibmoradiet al. (2006), com a inclusdo de 0,5%, 1%, 2% de farelo de
alho em dietas de frangos de corte, observou-se um aumento da relacdo vilosidade: cripta no
duodeno, sendo este um indicador da eficacia da absor¢do dos nutrientes, no qual seu aumento
corresponde em maior area de absorcéo e digestdo dos nutrientes.

Peinado et al. (2013) concluiram que a suplementacéo de dietas de frangos de corte com
tiossulfatos (extraido do alho) nos niveis 45 e 90 mg/kg, modificou a composi¢do da microbiota
intestinal e melhorou a digestibilidade dos nutrientes, sem ter impacto na atividade enzimética

da mucosa das aves.

2.4 Saude Intestinal — Frangos de Corte

A microbiota intestinal do frango de corte tem um papel crucial na digestdo dos
alimentos, quando se tem um desiquilibrio na homeostase da microbiota desses animais podem
ocorrer diversas alteracdes, afetando o desempenho e a capacidade do aproveitamento dos
nutrientes ingeridos pelas aves (RAMOS et al., 2014).

A producdo avicola é realizada de forma intensiva, condi¢do que propicia a propagacao
de agentes infecciosos, sendo que as principais enteropatias que afetam a avicultura industrial

podem estar associadas com o sexo, estado imune, linhagem, idade, tipo de dieta fornecida,



falhas no processo de biosseguridade e manejo inadequado das aves. Essas patologias podem
causar sérios problemas e distarbios digestérios, como quadros de diarreias ou até mesmo
enterites que comprometem os processos digestivos dessas aves (ITO et al., 2009).

Uma barreira coesa é formada pelo epitélio intestinal, o que impede a entrada,
disseminacdo e a entrada de patdgenos nos epitélios mais profundos (ASHIDA et al., 2012).
Quando o epitélio intestinal sobre algum tipo de injuria, ocorre modificagdes morfologicas das
células, modificando o comprimento, nimero das vilosidades intestinais e profundidade de
criptas intestinais (APTEKMANN et al., 2001). As avaliagdes, quantitativa e qualitativa, da
integridade intestinal possibilita realizar a anélise da capacidade digestiva e absortiva do
intestino e predizer os danos a mucosa intestinal (GOMIDE JUNIOR et al., 2004).

O desenvolvimento da mucosa intestinal é representado pelo aumento dos vilos,
representando maior nimero de células do epitélio intestinal, sendo os enterocitos, células
caliciformes e enteroenddcrinas, tendo impacto positivo na area absortiva e capacidade de
digestdo das aves.

A idade é um fator que tem forte influéncia sobre a morfologia da mucosa intestinal das
aves. Durante os sete primeiros dias de vida dos frangos de corte pode-se observar diferencas
anatomicas e fisioldgicas quando comparada com as aves mais velhas, apresentando deficiéncia
em digerir e absorver alguns nutrientes (BJERRUM et al. 2006).

A densidade e o tamanho dos vilos estdo relacionados diretamente com a perda de
células também nomeado como extrusao e o turnover do epitélio intestinal (MAIORKA et al.,
2002). Viola e Vieira (2007), discorrem que a menor profundidade de cripta € um indicativo
de baixa renovacdo celular (proliferacdo e diferenciacdo) do epitélio, assim pode-se relacionar
que, criptas menos profundas indicam melhor estado de salde intestinal e a quantidade de
microvilos existentes nos enterocitos, € um fator que devemos levar em consideragdo quando é
elucidado a absor¢éo de nutrientes.

O epitélio da mucosa é representado por trés tipos celulares, sendo as células
revestimento (absortivas), as células caliciformes e as células enteroenddcrinas (BANKS,
1996).

As células caliciformes estdo localizadas entre as células absortivas. No duodeno estéo
presentes em menos quantidades e aumentam em ndmero em direcdo ao ileo. As glicoproteinas
acidas do tipo mucina sdo produzidas por essas células, que tem como produto final o0 muco,
tendo a funcdo principal proteger, lubrificar o revestimento intestinal (JUNQUEIRA e

CARNEIRO, 2006), e atua como bactericidas, pois reduz a populacédo bacteriana em contato



direto com a superficie epitelial, dificultando a translocagdo para o meio interno (CORFIELD
et al., 2000).

Segundo Stringhini et al. (2003), a determinacdo do peso dos 6rgdos das aves na fase
pré-inicial € de extrema importancia para caracterizar o bom desenvolvimento digestivo das
aves, podendo ser um parametro que pode ser correlacionado posteriormente com o0
desenvolvimento do frango de corte.

A avaliacao de permeabilidade intestinal (PI) é uma outra técnica que pode ser utilizada
para avaliar a qualidade intestinal das aves, esta técnica esta relacionada com a capacidade da
mucosa intestinal em permitir a passagem de moléculas para a corrente sanguinea por difuséo
(JEURISSEN et al., 2002).

A permeabilidade intestinal pode ocorrer de duas formas, sendo elas, por transporte
transcelular ou via paracelular. O transporte transcelular estd relacionada com a absorcédo e
transporte de nutrientes, como acUcares, aminoacidos, lipidios, minerais e vitaminas, ja 0
transporte paracelular, esta relacionado ao transporte realizado entre as juncGes intercelulares
de células epiteliais adjacentes (VICUNA et al., 2015).

Diversos trabalhos elucidam que a inclusdo de aditivos em dietas de frango de corte
tem-se acgdo benéfica na saude intestinal e efeito trofico sobre a mucosa intestinal das aves e

tem potencial de estimulo ao sistema imunoldgico.

2.5 Revisao de literatura — Meta-analise

A revisdo de literatura classica consiste no levantamento de estudos com base em
revisdes qualitativas, sendo limitada com seus métodos, podendo ter resultados relativos a
determinando assunto, utilizando ou ndo trabalho relevantes (GOUGH et al., 2012). Ja
utilizacdo da revisdo sistematica de literatura é considerada um metodo cientifico, que é
utilizado para selecionar, identificar e analisar estudos cientificos que sdo pertinentes e
referenciam determinando assunto, assim podendo aplicar técnicas de meta-analise, obtendo
resultados com crivo maior.

A producéo cientifica nas Gltimas décadas cresceu de forma exponencial, sendo que no
Brasil esta evolucao foi mais tardia quando comparada com outros paises. Essa evolugdo ndo
se portou de forma homogénea para todas as areas de pesquisa, no qual algumas &reas
acompanharam o comportamento mundial. Este avango € o resultado do interesse dos
pesquisadores para o desenvolvimento de novas tecnologias, que direcionam a ciéncia a buscar

meios para elucidar os mecanismos cientificos. Perante o fato exposto fez com que o elevado
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numero de publica¢des se tornasse um problema para a filtragem e selecéo de literatura criticas
e de qualidade (LOVATTO et al., 2007)

A abordagem que é aplicada na revisao de literatura classica que resume o conhecimento
cientifico com base em revisfes qualitativas da literatura, tendo inerentemente uma limitacao
no método, que é a subjetividade evidente envolvida no processo. Ja a analise meta-analitica
abrange o0s objetivos e métodos cientificos baseados em estatistica que quantificam
numericamente as informacdes provenientes da sintetizacdo dos conhecimentos adquiridos em
trabalhos cientificos anteriormente ja publicadas (SAUVANT et al., 2005; ST-PIERRE, 2007).

A meta-andlise é um método estatistico quantitativo, em que analisa conjuntos de dados
de estudos independentes, sobre uma mesma premissa de pesquisa, obtendo resultados com
maior poder critico. Com a utilizacdo da meta-analise € possivel integrar os efeitos, sendo do
estudo e aleatorios e suas interaces como componentes de um modelo misto, obtendo um
resultado com elevada acurécia devido ao grande nimero de dados (ST-PIERRE, 2001).

Toda a meta-analise é fundamentada na sistematizacdo de um banco de dados obtidos
principalmente de revisfes de literatura, tal ferramenta ajusta as diferencas em condicdes
experimentais com ferramentas adequadas, possibilitando estimativa imparcial do efeito de
tratamento, com aumento da previsdo (LOVATTO et al., 2007).

Uma das caracteristicas das meta -analises em comparagdo com as revisdes de literatura
convencionais € sua abrangéncia sobre um assunto com uma coleta exaustiva e consideracao
de publicacBes candidatas com base em um conjunto de palavras-chave bastante consistentes
com os objetivos do trabalho. Deve comecar com as palavras-chave mais genéricas que sdo
refinadas gradualmente para obter uma lista de publicacdes elegiveis (SAUVANT et al., 2020).

Na area de pesquisa animal, quando tratamos da Zootecnia, a meta-analise tem se
exposto de forma eficaz em aperfeicoar dados ja publicados por meio da criacdo de novos
modelos empiricos, permitindo evolucdo nos aspectos de compreensdo e de previsdo. O
progresso é permitido pela mitigacdo de vieses e imprecisdes dos dados e pela ampliacdo a
priori do dominio de validade do modelo (SAUVANT et al., 2020).

A meta-analise e a modelagem animal podem ser consideradas novas metodologias de
pesquisa, permitindo identificar as lacunas que ainda existem e necessitam de estudos mais
aprofundados, podendo assim determinar 0 rumo dos novos investimentos da pesquisa
(LOVATTO et al., 2007), métodos que mostram vantagens em sua aplicabilidade com relacéo
custo/beneficio na pesquisa, melhorando a aplicacdo dos escassos recursos, porem tem-se a

necessidade que os dados obtidos sejam armazenados de maneira segura e recuperavel para
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anélise (LUIZ, 2002). A prevaléncia de meta-analises na literatura mostra sua capacidade de
analisar robustos conjuntos de dados heterogéneos, o que faz com que o pesquisador tenha o
crivo dos dados utilizados.

Na area animal, ha publicacGes mais recentes que abordam a metodologia envolvida na
meta-analise de dados, esquematizando as etapas que compreendem desde a definicdo dos
objetivos até a pds-analise. A pesquisa publicada por St-Pierre (2001) foi de extrema
importancia para as consideracdes, desenvolvimento e desenho de como uma meta-analise deve
ser realizada na area de nutricdo e fisiologia animal. Sendo a primeira publicacdo cientifica
abordando as premissas 'prés e contras' da meta-analise, no qual propdem diversas reflexdes e
conceitos a esta questdo, destacando a importancia de distinguir as variacOes inter e intra-
experimento para um resultado mais fidedigno. Este trabalho é amplamente citado na area de
Zootecnia, sendo uma referéncia para publicacdes da area.

A revisdo sistematica vem de acordo com os Principios de Russell-Burch (1959) de
“reducao, substituicdo e refinamento” do uso de animais em experimentacdes, conhecido como
Principio dos 3R’s. No qual quando realizado este método de pesquisa ocorre a avaliagdo de
experimentos realizados de determinado assundo, substituindo experimentos in vivo e obtendo
respostas com criticidade.

Sauvant et al. (2008) discorrem questdes de boas préaticas a serem aplicadas em meta-
anlises dentro da Zootecnia, sendo a interpretagdo grafica, como realizar a escolha entre efeitos
aleatdrios e fixos de experimento e na questdo dos fatores interferentes.

Diversas pesquisas corroboram que a aplicacdo da meta-analise é uma ferramenta de
grande valia em estudos realizados na area de nutri¢do avicola, contribuindo com o avanco do
conhecimento. Autores discorrem que ha a possibilidade de avaliar as interacdes das
micotoxinas presentes nas dietas com resultados de analises hematoldgicas e bioguimicas de
frangos de corte (ANDRETTA et al., 2012). Outras pesquisas investigaram os efeitos de acidos
organicos nas variaveis de desempenho em frangos de corte (POLYCARPO et al., 2017).

Perante os contextos supracitados, tem-se a busca de alternativas para a substituicdo de
melhoradores de desempenho, uma meta-analise abordando a substituicdo por fitogénicos,
elucida que a substituicdo se tem resultados positivos nas variaveis de desempenho, mas com
menor eficacia quando comparado com os antibiéticos (POLYCARPO et al., 2022).

Produtos naturais provenientes de plantas ou subprodutos e aminoécidos funcionais
apresentam um grande potencial como melhoradores de desempenho na producdo animal, tendo

em vista uma opcdo na substituicdo de antimicrobianos (dosagem subterapéutica) e
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anticoccidianos, produtos que sdo muito utilizados na cadeia avicola. A proibicao da utilizacdo
destes melhoradores de desempenho é uma realidade cada vez mais préxima do Brasil, pois
apresentam grande potencial para surgimento de cepas bacterianas resistentes, causando grande
risco a salide humana.

A produgdo avicola esta em constante desenvolvimento, buscando melhores indices
produtivos para atender as exigéncias dos consumidores que estdo cada vez mais exigentes com
relacdo ao produto. A utilizacdo de fitoterapicos e fitogénicos sdo alternativas que tem sido
estudada, pois apresentam efeitos positivos, atuando no sistema digestorio, mostrando melhora
no desempenho, no sistema imunoldgico e o estado sanitrio como um todo.

Desta forma, perante ao evidenciado, estudos utilizando a meta-analise podem ser
considerados uma ferramenta que pode elucidar e expor uma conclusao robusta e coesa, pois a
meta-andlise utiliza métodos quantitativos para combinar estudos individuais que abordaram o
mesmo objetivo para chegar a uma conclusdo valida com maior poder analitico (ST-PIERRE,
2007). O objetivo deste trabalho foi realizar uma meta-analise do uso de Allium sativum L.
como aditivo melhorador de desempenho para frangos de corte, e verificar se 0 mesmo
apresenta fatores que potencializam melhores resultados no desempenho de frangos de corte e

melhora na qualidade intestinal.

Capitulo II, denominado “ ESTUDO META-ANALITICO DE Allium sativum L
COMO ADITIVO MELHORADOR DE DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE”,
apresenta-se de acordo com as normas para publicacdo na Revista Brasileira de
Zootecnia (RBZ), exceto pelo idioma e posicionamento de tabelas. O objetivo deste trabalho
foi realizar uma meta-analise do uso de Allium sativum L como aditivo melhorador de
desempenho para frangos de corte, e verificar se 0 mesmo apresenta fatores que potencializam

melhores resultados no desempenho de frangos de corte.

Capitulo III, denominado “ REVISAO SISTEMATICA DE Allium sativum L
COMO ADITIVO MELHORADOR DA QUALIDADE INTESTINAL DE FRANGOS
DE CORTE”, apresenta-se de acordo com as normas para publicacdo na Revista Brasileira de
Zootecnia (RBZ), exceto pelo idioma e posicionamento de tabelas. O objetivo deste trabalho
foi realizar uma meta-analise do uso de Allium sativum L como aditivo melhorador da qualidade
intestinal de frangos de corte, e verificar se 0 mesmo apresenta fatores que potencializam

melhores resultados na variavel analisada.
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ESTUDO META-ANALITICO DE Allium sativum L. COMO ADITIVO
MELHORADOR DE DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dietas suplementadas
com fontes de alho como alternativa de melhorador de desempenho de frangos de
corte. Foi realizado uma revisao sistematica utilizando a meta-analise, com uma
gama de trabalhos que utilizaram o alho como suplemento de dietas de frangos de
corte para verificar seu potencial fitogénico. Foram utilizados um total de 4.658
frangos de corte de 18 artigos publicados de 2018 a 2022 para a confeccdo do banco
de dados, além de utilizar somente artigos com o fitogénico isolado e que ndo tinham
inclusdo de antibidtico em dieta e premix. Valores médios de ganho de peso diario
(GPD) e consumo de ragao diadrio (CRD) foram obtidos em relacdo ao grupo controle.
A analise de variancia-covariancia revelou melhores resultados para ganho de peso
das aves e conversdo alimentar que tiveram suas dietas suplementadas e para a
conversdo alimentar, para as variaveis de viabilidade e consumo de racdo os
tratamentos ndo diferiram. Em geral, esta meta-analise permitiu quantificar os
efeitos da suplementacdo de dietas de frangos de corte com alho, nos indices de
desempenho, podendo predizer que a utilizacdo deste fitogénico é uma das

alternativas mediante a proibicao da utilizacdo dos melhoradores de desempenho.

Palavras-chave: alho, fitogénico, frango, meta-analise,
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META-ANALYTICAL STUDY OF Allium sativum L AS PERFORMANCE
ENHANCEMENT ADDITIVE IN BROILERS CHICKEN

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the effect of diets supplemented with
garlic sources as an alternative to improve the performance of broilers. A review
was carried out using a meta-analysis, as a range of works that use garlic as a
supplement to broiler diets to verify the phytogenic potential. A total of 4.658
broilers chickens from 18 articles published from 2018 to 2022 were used to create
the database, in addition to using only articles that had the phytogenic isolated and
that did not include antibiotics in the diet and premix. Mean values of Average Daily
Gain (ADG) and Feed Conversion Ratio (FCR) were obtained in relation to the
control group. The analysis of variance-covariance revealed better results for weight
gain of birds that had their diets supplemented and for feed conversion, for viability
variables and feed intake of treatments not of differed. In general, this meta-analysis
improves the mechanisms of supplementation of diets for broilers with garlic, in
performance indices, being able to predict that the use of this adjustment is one of

the performance alternatives.

Key Words: chicken, garlic, meta-analysis, phytogenic
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1. INTRODUCAO

A producao avicola tem papel de suma importincia para o fornecimento de
proteina animal, atendendo com exceléncia as demandas do mercado consumidor
(KLEYN & CIACCIARIELLO, 2021). A elevacdo dos padrdes técnicos empregados,
melhoramento genético e matérias primas de alta qualidade associados com o
aperfeicoamento do manejo nutricional e sanitario, tornaram a producao mais rentavel,
diminuindo os custos da producao. Além de que, a carne de frango, junto com o ovo, sdo
as fontes de proteina animal mais baratas e, portanto, de facil acesso as classes sociais
com menor poder aquisitivo (SCHMIDT, 2018).

A utilizacdo de antibi6tico promotor de crescimento ainda é usual na avicultura
industrial brasileira, como aditivo melhorador de desempenho, visando melhores indices
zootécnicos (FERKET, 2003). Ele atua principalmente sobre a microbiota intestinal, na
qual favorece um equilibrio havendo redu¢do da competicdo por nutrientes entre a
microbiota e o animal reduzindo a atividade de microrganismos patogénicos (ANDERSON
et al.,, 1999). Porém, a utilizacdo de antibioticos como melhoradores de desempenho tem
efeitos controversos, pois utilizam-se doses sub-terapéuticas, o que pode propiciar a
selecdo de bactérias resistentes a determinados antimicrobianos (ALLEN, 2014).

Assim, novas estratégias para melhorar o aproveitamento dos nutrientes vém
surgindo, como a utilizacdo de fitobioticos (6leos essenciais, extratos e fitoquimicos),
probioticos, prebidticos, simbioticos, acido organico, minerais, enzimas, nucleotideos,
acidos graxos poliinsaturados e compostos naturais, sendo alternativas que podem
melhorar a saude intestinal e a produtividade das aves, além de serem produtos naturais

(SETHIYA, 2016).
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Uma vez que o Allium sativum L apresenta caracteristicas peculiares e diversos
efeito benéficos, que podem atuar como anti-séptico, antiinflamatério, antifiingico,
antiviral, anticarcinogénico, antioxidante, auxilia na desintoxicacdo hepatica e renal e
ainda pode ser considerado alimento imunomodulatério. Assim este trabalho teve como
objetivo realizar revisdo sistematica utilizando a meta-analise, com uma gama de
trabalhos avaliando se a inclusao do alho em dietas de frangos de corte melhora os indices

de desempenho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Pesquisa e filtragem de dados

A busca dos estudos foi realizada exclusivamente por meio digital. Para a analise
da meta-analise foram utilizados apenas artigos cientificos publicados em periédicos com
politica de revisao por pares. A base de dados utilizada foi Scopus, sendo a base mais
abrangente, o que oferece um panorama vasto das publica¢des de pesquisas do mundo
em diversas areas. A estratégia de busca foi realizada em inglés da seguinte forma:

( TITLE-ABS-KEY ( broiler* ) OR TITLE-ABS-KEY ( chick*)) AND ( TITLE-ABS-KEY
( garlic) ) AND ( ALL ( performance ) OR ALL ( "body weight" ) OR ALL ( bw ) OR ALL (
"average daily gain" ) OR ALL (adg ) OR ALL ( "weight gain" ) OR ALL ( "average daily feed
intake" ) OR ALL ( adfi ) OR ALL ( "feed intake" ) OR ALL ( "feed consumption” ) OR ALL (
"feed conversion" ) OR ALL ( "feed to gain" ) OR ALL ( "feed efficiency" ) OR ALL ( "gain to
feed" ) OR ALL ( mortality ) OR ALL ( viability ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) ).

Apenas artigos publicados de 2018 a 2022 foram considerados para a analise dos
dados. Os estudos publicados antes de 2018 foram desconsiderados, perante as diversas

transformacgdes da cadeia avicola com o uso intensivo de tecnologias que abrangem
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nutricdo, imunologia, manejo das aves e melhoramento genético, buscando melhores
indices produtivos.

Para a selecdo das publica¢des foi pré-estabelecido critérios, sendo eles: a)
publicacdes com experimentos in vivo com frangos de corte; b) publica¢des utilizando
o alho como suplemento; c) Publicacdes com dados de desempenho (ganho de peso,
consumo de racdo, conversao alimentar e viabilidade) e d) publica¢des no intervalo
de 2018 a 2022.

Com a busca foram encontrados 261 artigos, mas 155 registros foram excluidos
apos a delimitacao dos anos, totalizando 106 artigos. Durante o processo de triagem, 68
artigos foram removidos, pois nao atendiam as premissas descritas. Posteriormente, os
38 artigos foram analisados para verificar se eram coerentes com os propdsitos da meta-
analise. Assim, um artigo foi descartado devido a administragdo de antibiéticos/aditivos
quimioterapicos na racao controle, o que pode ter interferido nos resultados obtidos no
estudo. 14 trabalhos ndo foram utilizados para a analise, devido a associacdo de outros
fitogénicos em um Unico tratamento, impossibilitando avaliar o efeito isolado da
suplementacdo do alho. Dois trabalhos foram excluidos por ndo ser possivel utilizar os
dados obtidos, pois ambos utilizaram linhagens de frango de crescimento lento, fator que
interfere no desempenho das aves. Por fim, trés artigos ndo foram analisados pois nao foi
possivel o acesso, sendo solicitado os artigos na integra para os autores, porém nao se
obteve retorno.

Por fim, 18 artigos cientificos foram tabulados e constituiram a base de dados
analiticos. Na Fig. 1 tem-se resumidamente o diagrama de fluxo de quatro fases de acordo

com o grupo PRISMA, descrito por Moher et al. (2009).
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261 Registros foram
identificados através de
pesquisa no banco de dados
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Figura. 1. Fluxo de informagdes através da revisao sistematica processo (MOHER et al.

2009)

2.2 Sistematizacao e codificacao de dados

A sistematizacao de dados foi a etapa onde os dados foram organizados e redigido,
ocorrendo simultaneamente com a pesquisa e filtragem dos dados. A medida que a revisao
bibliografica era realizada as informacdes eram extraidas e registradas em planilha
(dataset).

O conjunto de dados foi divido em colunas, que representavam as variaveis
exploradas e linhas que eram registras as informacoes referente aos tratamentos (sem ou

com suplementacao de alho).
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Um espago da planilha foi reservado para a codificacido dos dados. Todas as
informacgdes disponiveis nos trabalhos, considerados passiveis de aplicagdo da meta-
andlise, foram codificadas na base. Diversas variaveis inerentes aos objetivos da meta-
analise foram registradas e codificadas. O tratamento controle foi codificado com nimero
1 e o tratamento suplementado com alho recebeu o c6digo 2. Concomitantemente outras
informacgdes referentes aos tratamentos, periodos dos experimentos (idade) e local de
condugdo e outras variaveis que foram consideradas pertinentes, também foram

codificados.

2.3 Descric¢ao do conjunto de dados

O conjunto de dados consistiu em 58 colunas com 138 linhas, totalizando 18
artigos, que incluiram 18 experimentos publicados de 2018 a 2022 (moda = 2019) (tabela
1). Todos os experimentos utilizados para a base de dados incluiram 4.658 aves, uma
média de 259 aves por experimento e 2.329 aves por tratamento (sendo considerado
tratamento controle e tratamento suplementado). O nimero médio de repeti¢des nos
experimentos foi de 6,17. Os periodos de avaliacdo tiveram média de 23 dias, com maximo
de 43 dias e minimo de 7 dias. As idades médias com maximo e minimo de dias nos
periodos avaliados foram de 5 e 39 dias, respectivamente.

No total 56% dos experimentos foram conduzidos em box, 22% em gaiolas e 22%
ndo descreveram o tipo de instalacdes no qual o experimento foi realizado. Pode-se
observar que cerca de 50% dos experimentos foram realizados com a linhagem Ross, a
linhagem Cobb foi a segunda mais utilizada com 22%. Sendo que 33% dos experimentos
utilizaram somente machos, 22% utilizaram aves nio sexadas e 44% ndo indicaram o sexo

utilizado. 17% dos experimentos os frangos foram desafiados com algum tipo de micro-
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organismo patogeno.

As dietas apresentaram valores nutricionais médios de 3088 kcal de energia
metabolizavel kg1, 21,55% de proteina bruta, 1,25% lisina digestivel, 0,91% metionina +
cistina digestivel. O conjunto de dados consistiu nas seguintes formas de suplementagao:
po, 6leo essencial, extrato aquoso, nano-hidro gel e encapsulado. O valor de inclusao teve
uma grande variabilidade sendo a menor inclusao de 0,004% e a maior inclusao de 5% do

fitogénico, tendo esta variagdo decorrerte a difentes fontes de inclusao.

2.4 Analise dos dados, correlacdes e analise grafica.

Para andlise dos dados foi utilizado o programa SAS OnDemand, versdo 9.4, no qual
foi feita a andlise de dados com nivel de probabilidade de 5%.

A andlise grafica foi realizada com o intuito de avaliar a distribuicdo dos dados,
permitindo a visualizagdo geral da consisténcia e da heterogeneidade dos valores. Com
base nos resultados, foram testadas algumas hipdteses de correlagdes entre variaveis

para direcionar a escolha do modelo estatistico.

2.5 Analises de variancia-covariancia

O efeito do estudo foi considerado no modelo como uma variavel classificatéria de
efeito aleatdorio (efeito inter-experimento, devido as diferencas inerentes aos
experimentos). Os modelos mistos foram utilizados através do procedimento MIXED,
como apresentado como proposto por St-Pierre (2001).

As variaveis de desempenho analisadas foram as médias do ganho de peso diario

(GPD), consumo de ragdo didrio (CRD), conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) =100
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- mortalidade de producdo, no qual pode-se observar no Diagrama de Venn (Figura2) o
numero de trabalhos que foram tabulados com as vaiaveis utilizadas.

Ao longo da revisdo, foi evidenciado que os dados de desempenho eram
apresentados em diferentes idades de producdo; portanto, os dados foram corrigidos pela
idade média das aves (média entre as idades inicial e final em cada periodo de avaliacao),
expressa em dias. Esta correcdo foi realizada incluindo a idade média no modelo como
covariavel de efeito fixo (fator de ponderagdo). O efeito quadratico foi utilizado quando
significativo. As regressdes foram utilizadas para prever o ganho de peso diario em

funcao da idade média.

CRD

GPD Viabilidade

Figura 2. Diagrama de Venn com o conjunto de variaveis analisadas nos trabalhos
tabulados para a meta-analise.
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Tabela 1. Estudos incluidos na meta-analise

Estudo Referéncia Pais Linhagem Sexo N® Desafiado Per.l odo Fonte Inclusao % Analise da
aves (dias) fonte

1 Ahmed, M. etal,, 2021 Egito Ross 308 Macho 140 - 1a35 Alho em p6 0-0,05 Nao

2 Ibrahim, D. et al., 2021 Egito Ross 308 Macho 1000  C. perfringens 1a38  Nano-Hydrogel (alho) 0-0,04 Nao

3 Isamil, L.E. et al.,, 2021 Egito Cobb - 120 - 1a42 Alho em p6 0-0,075 Nao

4 Amiri, N.A. etal., 2021 Ira Ross 308 Macho 900 - 0 a43 Oleo essencial de alho 0-0,02 Nao

5 Zamil, S.J. etal., 2020 [raque Ross 308 - 120 - 1a42 Extrato de alho 0-0,0004 Nao

6 Saleem, M.U. etal, 2019 Paquistio  Hubbard - 48 - 1a4p Garlic-foodgroupLTD ) Nio

(produto comercial)

7 Puvaca, N. et al,, 2020 Serbia Hubbard - 450 - la42 Alho em po 0-1 Nao

8 Rahimi, D. et al,, 2021 Ira Ross 308 Macho 240 - la42 Alho em p6 0-4 Nao

9 Aydogan, I.etal,, 2020  Turquia Ross 308 Macho 100 - 0a35 Alho em po 0-0,5 Nao
10 Abdolhadi Rastad, 2020 Ira Ross 308 Macho 80 - 0a42 Alho em po6 0-1 Nao
11 Navidshad, B. et al,, 2019 Ird Ross 308 Misto 480 - 1a42 Alho em p6 0-1 Néao
12 Mulugeta, M. etal.,, 2019  Etidpia Cobb 500 Misto 180 - 1a42 Alho em po 0-5 Nao

Extrato de alho 01
13 Mohamed, R. et al.,, 2019 Egito Cobb 500 - 112 - 1a42 (aquoso) ’ Nio
Nano alho 0,05-0,1
14 Ali, M. etal, 2019  Paquistio  Hubbard - g Oostede g Alho em pé 0-15 Néo
15 Sadeghi, A.A. etal,, 2018 Ira Cobb 500 Misto 120 - 31a42 Alho em p6 0-0,5 Nao
16 Navidshad, B. et al,, 2018 Ird Ross 308 Misto 336 - 1a42 Alho em p6 0-1 Nao
17 Oladele, O.etal., 2018 Nigeria Arbor acre - 102 Vacinado IBD - l1a42 Farinha de alho 0-0,125 Nao
Inoculado IBD
Sim - PB,
Lohmann Umidade,
18 Sugiharto, S. etal,, 2018 Indonésia : - 50 - 1a28 Alho em p6 0-1 Gordura,
broiler meat Fibra,

Cinza
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3. RESULTADOS

As dietas suplementadas com alho obtiveram melhores resultados para
ganho de peso (p <0,05) e para conversao alimentar (p <0,05), tendo aumento de
aproximadamente 10% no ganho de peso diario e redu¢do de aproximadamente 6%
na conversao alimentar das aves que receberam o alho na dieta (Tabela 2). Em
contrapartida, o consumo de ragao nao foi influenciado pelas dietas, evidenciando
que a utiliza¢do do alho em dietas de frangos de corte ndo tem impacto negativo para
essa variavel. Para a variavel viabilidade nao se constatou diferenca significativa (p
=0,978) para os tratamentos em estudo.

Foram analisadas as doses de suplementacdo do alho para as variaveis de

desempenho e ndo houve efeito significativo (p>0,05),

Tabela 2. Valores médios obtidos usando analise de variancia-covariancia para o
desempenho de frangos de corte ndo suplementados e suplementados com alho.

Desempenho

Dietas GPD CRD CA VB

X n X n X n X n
Controle 46,14 45 78,46 40 1,80 43 91,94 8
Alho 50,75 85 80,44 71 1,70 77 91,82 15
EPM 1,708 3,823 0,033 1,928
Fontes de variacao Probabilidade dos efeitos fixos
Dieta 0,016 0,380 0,038 0,978
Idade <0,001 <0,001 <0,001 -

Idade? 0,017 - - -

Nota: GPD- ganho médio didrio; CRD - consumo médio didrio de ragdo; CA-
conversdo alimentar; VB- viabilidade; EPM - erro padrao da média; n - tamanho da
amostragem (quantidade de valores encontrados em diferentes artigos)

Ao analisar os resultados, a covariavel idade apresentou significancia com os

dados de desempenho. Obteve-se efeito quadratico da idade no ganho de peso, e
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para as variaveis consumo de racdo e conversdo alimentar apenas para o efeito
linear foi significativo. A viabilidade, ndo apresentou ajuste com a idade.

Foi possivel evidenciar que os tratamentos que foram suplementados com
alho tiveram melhores resultados para ganho de peso ao passar do periodo
experimental. A figura 3A mostra as equacgoes que descrevem a resposta de ganho
de peso em funcio da idade média®. O consumo de ragio nio teve interferéncia da
dieta (Figura 3C), somente diferiram significativamente no periodo experimental
(idade média). Para a variavel conversao alimentar obteve-se melhores resultados
para os tratamentos suplementados, descrita nas equagdes e no grafico presente na

Figura 3C.
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Figura 3. Equagoes obtidas por andlise de varidncia-covariancia para ganho de peso
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oferecida para frangos de corte, ajustado pela idade média (Age, days).
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4. DISCUSSAO

E notério que nos ultimos anos, os aditivos alimentares tém recebido atengao
maior pelas suas propriedades, sendo cada vez mais interessante a sua utilizacao
como melhoradores de desempenho (ABOU-ELKHAIR et al., 2018).

Os diversos efeitos dos fitogénicos no desempenho de frangos de corte
podem estar associados com as propriedades quimicas presentes na planta, cabe o
entendimento principalmente destas substancias e sua aplicabilidade na nutri¢do
animal, visando ter um produto para ser utilizado como aditivos melhoradores de
crescimento para frangos de corte, buscando melhores resultados nos indices
zootécnicos (WINDISCH et al., 2008).

No estudo realizado, as dietas suplementadas com alho obtiveram melhores
resultados para ganho de peso (p <0,05) e para conversao alimentar (p <0,05),
resultado este que pode estar associado com os compostos polifendlicos presente
no alho (CHEN et al., 2013), os quais possuem propriedades antioxidantes, que sao
capazes de aumentar a citoprotecao celular contra radicais livres, diminuindo o
estresse oxidativo, que pode ser um fator que melhore o desempenho de frangos de
corte (KALIA et al., 2018).

A microbiota intestinal de frangos de corte exerce importante papel no
desempenho, crescimento e saude das aves (BJERRUM et al., 2006). Trabalhos que
utilizaram alho como aditivo fitogénico em dietas de frangos de corte, obtiveram
resultados positivos, no qual os autores corroboram que o ganho de peso esta
associado ao aumento da digestibilidade dos nutrientes e modulacdao da composicao

da flora microbiana intestinal (PEINADO et al., 2013).


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09712119.2015.1091322
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Além disto, o alho e seus produtos apresentam efeitos benéficos contra
bactérias patogénicas que estdo presentes no intestino que comumente sdo
responsaveis por disturbios gastricos nos humanos e animais (TATARA et al., 2008)

A agdo do Allium sativum L como melhorador de desempenho é elucidado
devido a presenca de diversos compostos, que atuam de forma sinérgica, tendo
propriedades que podem inibir patégenos intestinais e consequentemente otimizar
o aproveitamento dos nutrientes (TOGHYANI et al., 2011). Kasuga et al. (2001) ao
comparar formas de inclusdo do fitogénico (alho) em dietas de camundongos,
concluiram que as propriedades farmacolégicas do alho dependem da forma como
os bulbos sdo processados.

O consumo de racdo foi uma variavel que ndo apresentou diferenca
significativa entre os grupos, o que pode nos demonstrar que as propriedades
organolépticas do fitogénicos nao interferiram nesta variavel.

A nao diferenga significativa entre os grupos estudados pode ser tdo
interessante quanto os efeitos significativos, pois auxilia os pesquisadores, por meio
de evidéncias cientificas, quais varidveis merecem mais ou menos aten¢do na
escolha de um aditivo fitogénico (POLLYCARPO et al.,, 2022).

Nenhum efeito pode ser observado para a variavel viabilidade (p =0,978)
para os tratamentos em estudo. Porém a acdo de compostos como alicina
responsavel pela inibicdo de bactérias patogénicas (CULLEN et al., 2005), pode
auxiliar as ves perante desafio de algum patégeno e melhor o desempenho das aves.
(POURALI et al., 2010).

Foi possivel evidenciar que os tratamentos que foram suplementados com
alho tiveram melhores resultados para ganho de peso ao passar do periodo

experimental, isto pode estar associado com a a¢do que o alho exerce no pancreas,
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auxiliando no aumento da atividade das enzimas pancreaticas que fornece um

ambiente para melhor absor¢ao dos nutrientes (RAMAKRISHNA et al., 2003).

5. CONCLUSAO

Em geral, esta meta-analise permitiu quantificar os efeitos da suplementacao
de dietas de frangos de corte com alho, nos indices de desempenho, no qual
podemos evidenciar que a utilizacdo deste fitogénico é uma das alternativas

mediante a proibi¢do da utilizagdo dos melhoradores de desempenho.
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REVISAO SISTEMATICA DE Allium sativum L. COMO ADITIVO
MELHORADOR DA QUALIDADE INTESTINAL DE FRANGOS DE
CORTE

RESUMO: Foi realizado revisdo sistematica utilizando a meta-analise, com
uma gama de trabalhos que utilizaram o alho como suplemento de dietas de
frangos de corte, afim de verificar o potencial do fitogénico do aditivo. Assim,
teve-se como objetivo avaliar o efeito de dietas suplementadas com alho,
verificando se o fitogénico tem atuacdo fisioldgica que melhore a qualidade
intestinal de frangos de corte. Para a analise foram utilizados um total de 3.280
frangos de corte de 16 artigos publicados de 2013 a 2022. Para a confecgao do
banco de dados, foram utilizados somente artigos com o fitogénico isolado e
que ndo tinham inclusao de antibiético em dieta e no premix. Valores de altura
de vilo, profundidade de cripta, relacdo vilo: cripta dos segmentos, duodeno,
jejuno e ileo foram planilhados e as varidveis peso de intestino e largura do
vilo do segmento do jejuno foram analisadas. A analise estatistica revelou que
dietas suplementadas com alho obtiveram melhores resultados para a
variaveis altura de vilo do segmento duodeno e jejuno (p <0,05) e relagdo vilo:
cripta para o segmento do jejuno (p<0,05). Em contrapartida, a profundidade
de cripta de todos os segmentos, largura vilo do jejuno, relacdo vilo: cripta dos
segmentos duodeno e ileo e o peso do intestino ndo tiveram diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos (controle - sem suplementacdo e
alho -suplementado). Em geral, este trabalho possibilitou quantificar os efeitos
da suplementacdo de dietas com alho nos indices de histomorfometria

intestinal de frangos de corte.

Palavras-chave: alho, fitogénico, frango, histomorfometria, intestino, meta-

analise.
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SYSTEMATIC REVIEW OF Allium sativum L AS AN ADDITIVE TO IMPROVE
THE INTESTINAL QUALITY OF BROILER CHICKEN

ABSTRACT: A systematic review was carried out using meta-analysis, with a
range of works that used garlic as a supplement in broiler diets, in order to
verify the phytogenic potential of the additive. Thus, the objective was to
evaluate the effect of diets supplemented with garlic, verifying whether the
phytogenic has a regulatory action that improves the intestinal quality of
broilers. A total of 3.280 broilers from 16 articles published from 2013 to 2022
were used for the analysis. Values of villus height, crypt depth, villus:crypt
ratio of the segments, duodenum, jejunum and ileum were controlled and the
variables intestine weight and villus width of the jejunum segment were
analyzed. Statistical analysis revealed that diets supplemented with garlic
achieved better results for the villus height variables for the duodenum and
jejunum segment (p<0.05) and villus:crypt ratio for the jejunum segment
(p<0.05). On the other hand, the crypt depth of all segments, jejunum villus
width, villi: crypt ratio of duodenum and ileum segments and intestine weight
did not differ significantly (p>0.05) between treatments (control - without
supplementation and garlic -supplemented). In general, this work made it
possible to quantify the effects of dietary supplementation with garlic on the

intestinal histomorphometry indices of broiler chickens.

Keywords: garlic, phytogenic, chicken, histomorphometry, gut, meta-analysis.
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1. INTRODUCAO

E evidente que a avicultura industrial brasileira est4 em constante expansio,
no qual busca globalizar as fontes de proteinas junto com o aumento da populac¢do
mundial. Essa tendéncia faz com que os produtores busquem alternativas que
melhorem a eficiéncia produtiva, garantindo um produto final de qualidade, sem a
necessidade de utilizar melhoradores de desempenho, buscando atender a demanda
associada com a mudanca dos padrdes dos consumidores.

Diante do exposto, ha grande interesse dos pesquisadores em desenvolver
estudos com a inclusdo de substancias alternativas aos melhoradores de
desempenho, tendo como objetivo, reduzir o impacto negativo nos indices
zootécnicos e manter a saude intestinal das aves, tendo um produto final de
qualidade (LEMOS et al., 2016).

Sendo um assunto de grande destaque na avicultura, pela crescente demanda
econOmica, social, bem-estar, seguranca alimentar, reducao dos impactos
ambientais e a limitacdo do uso de antibi6ticos melhoradores de desempenho
(SOUZA et al.,, 2020)

Caso ocorra o comprometimento da saude intestinal das aves diversas
funcgdes fisiologicas podem ser atetadas, , pois o TGI das aves apresenta fun¢des
absortivas, enddcrinas, metabodlicas e imunoldgica.

Os aditivos fitogénicos tém destaque neste cenario de produtos alternativos
aos antibioticos melhoradores de desempenho, pois sdo substdncias provenientes
de plantas, podendo ser 6leo essencial, extrato vegetal, entres outros, com efeitos
benéficos na satide dos animais e nos indicadores produtivos (PERIC et al., 2010).

Pode-se evidenciar que a inclusao de aditivos fitogénicos em dietas beneficia

a saude intestinal e tem efeito trofico sobre a mucosa intestinal das aves com
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potencial estimulo ao sistema imunolégico. Além de serem a preferéncia dos
consumidores, pois se enquadram na o conceito “limpo, verde e ético” (STEVANOVIC
etal.,, 2018).

Dentre os aditivos fitogénicos pode-se citar a utilizacdo do Allium sativum L
na suplementacdao de dietas de frango de corte, pois na sua composicao ha
substancias que ddo caracteristicas peculiares ao produto, atuando como anti-
inflamatorio, antisséptico, antifiingico, antiviral, anticarcinogénico-e antioxidante
(VILAR et al, 2019).

Deste modo, o artigo tem como objetivo elucidar de forma abrangente o
efeito da suplementacdo de dietas de frangos de corte com o alho nas varidveis de

qualidade intestinal por meio de uma revisdo sistematica utilizando a meta-analise.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Pesquisa e filtragem de dados

A busca dos estudos foi realizada exclusivamente por meio digital. Para a
analise da meta-analise foram utilizados apenas artigos cientificos publicados em
periodicos com politica de revisao por pares foram avaliados. A base de dados
utilizada foi Scopus, sendo a base mais abrangente, o que oferece um panorama
vasto das publica¢des de pesquisas do mundo em diversas areas. A estratégia de
busca foi realizada em inglés da seguinte forma:

( TITLE-ABS-KEY ( broiler*) OR TITLE-ABS-KEY ( chick*)) AND ( TITLE-
ABS-KEY (garlic) ) AND (ALL ( instestinal AND quality ) OR ALL ( intestinal AND
health ) OR ALL ( crypt AND depth ) OR ALL ( villus AND height) OR ALL (

jejunum ) OR ALL ( duodenum ) OR ALL (intestinal AND histomorphometry ) OR
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ALL (intestinal AND morphometry ) OR ALL ( cecum ) OR ALL (ileum ) OR ALL
(intestine ) OR ALL ( enterocytes ) OR ALL ( "intestinal inflammation") OR ALL
( "intestinal injury” ) OR ALL ( endocrine AND cells) OR ALL ( goblet AND cells )

Apenas artigos publicados de 2013 a 2022 foram considerados para a analise
dos dados. Os estudos publicados antes de 2013 foram desconsiderados, perante ao
avanco da avicultura industrial.

Para a sele¢do das publicagdes foi pré-estabelecido critérios, sendo eles: a)
publicacbes com experimentos in vivo com frangos de corte; b) publicacdes
utilizando o alho como suplemento; c) publicacbes com dados que avaliaram
qualidade intestinal (histomorfometria intestinal e peso de intestino) e d)
publicacdes no intervalo de 2013 a 2022.

Com a busca foram encontrados 202 artigos, mas 35 registros foram
excluidos apés a delimitacdo dos anos, totalizando 167 artigos. Durante o processo
de triagem, 135 artigos foram removidos, pois ndo atendiam as premissas descritas.
Posteriormente, os 32 artigos foram analisados para verificar se eram coerentes
com os propoésitos da meta-analise. Assim, um artigo foi descartado devido a
administracao de antibioticos/aditivos quimioterapicos na racao controle, o que
pode ter interferido nos resultados obtidos no estudo. Oito trabalhos nao foram
utilizados para a analise, devido a associacao de outros fitogénicos em um unico
tratamento, impossibilitando avaliar o efeito isolado da suplementacdo do alho.
Quatro trabalhos foram excluidos por nao ser possivel utilizar os dados publicados,
pois ambos utilizaram modelos graficos e imagens para elucidar os dados obtidos
no experimento, o qual impossibilitou tabular os resultados. Um trabalho foi
excluido, pois os autores somente discorrem os resultados obtidos no experimento

nos resultados, enfatizando somente o valor de P entre os tratamentos, assim nio
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sendo possivel tabular os dados. Um artigo ndo foi utilizado no banco de dados, pois
o mesmo aprestava falha metodoldgica, no qual os autores nao descrevem o
segmento do intestino coletado para a andlise de histomorfometria,
impossibilitando a utiliza¢do dos dados. Por fim um artigo nao foi analisado pois ndo
foi possivel o acesso, sendo solicitado os artigos na integra para os autores, porém
ndo se obteve retorno.

Ao final, 16 artigos cientificos foram tabulados e constituiram a base de dados
analiticos. Na Figura 1 tem-se resumidamente o diagrama de fluxo de quatro fases

de acordo com o grupo PRISMA, descrito por Moher et al. (2009).

202 Registros foram
identificados através de

§ pesquisa no banco de dados
Qo
§ H
167 Registros apos a 35 registros
ST & 4 ap e gl
delimitacdo temporal excluidos
B 4 135 registros
g 32 Registros apds a triagem == axchidng
\'7
0
L 8 ;
o 32 artigos completo avaliados —— | 16textos completos
= para elegibilidade excluidos

H

16 artigos incluidos na sintese
quantitativa (meta-analise)

Incluido

Figura 1. Fluxo de informacoes através da revisao sistematica processo (MOHER et

al, 2009)



49

2.2 Sistematizacao e codificacao de dados

A sistematizacao de dados foi a etapa onde os dados foram organizados e
redigido, ocorrendo simultaneamente com a pesquisa e filtragem dos dados. A
medida que a revisao bibliografica era realizada as informagdes eram extraidas e
registradas numa planilha (dataset).

O conjunto de dados foi divido em colunas, que representavam as variaveis
exploradas e linhas que eram registras as informacdes referente aos tratamentos
(sem ou com suplementagdo de alho).

Um espago da planilha foi reservado para a codificagao dos dados. Todas as
informacgdes disponiveis nos trabalhos, considerados passiveis de aplicacdo da
meta-analise, foram codificadas na base. Diversas varidveis inerentes aos objetivos
da meta- analise foram registradas e codificadas. O tratamento controle foi
codificado com numero 1 e o tratamento suplementado com alho recebeu o cédigo
2. Concomitantemente outras informacgodes referentes aos tratamentos, periodo de
coleta (idade da coleta) e local de conducdo e outras variaveis que foram

consideradas pertinentes, também foram codificados.

2.3 Descric¢ao do conjunto de dados

O conjunto de dados consistiu em 56 colunas com 51 linhas, totalizando 16
artigos, que incluiram 16 experimentos publicados de 2013 a 2022 (moda = 2021)
(tabela 1). Todos os experimentos utilizados para a base de dados incluiram 3.280
aves, uma média de 205 aves por experimento e 1.340 aves por tratamento (sendo

considerado tratamento controle e tratamento suplementado). O nimero médio de
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repeticdes nos experimentos foi de 5,13. Os periodos de coleta dos segmentos
intestinais foi de no minimo 28 dias de experimento e no maximo de 44 dias de
experimento, a moda do banco de dados foi de 42 dias.

Nos trabalhos que apresentavam os dados de altura de vilo e profundidade
de cripta e nao se tinha o valor da relagao cripta: vilo foi pego os dados presentes e
realizado o calculo da variavel (altura de vilo / profundidade de cripta).

No total 25% dos experimentos foram conduzidos em box, 25% em gaiolas
e 50% nao descreveram o tipo de instalacdes no qual o experimento foi realizado.
Pode-se observar que cerca de 50% dos experimentos foram realizados com a
linhagem Ross, a linhagem Cobb foi a segunda mais utilizada com 25%. Sendo que
43,75% dos experimentos utilizaram somente machos, 25% utilizaram aves ndo
sexadas e 31,25% nao indicaram o sexo utilizado. Somente 12,5% dos experimentos
os frangos foram desafiados com algum tipo de micro-organismo patégeno.

O conjunto de dados consistiu nas seguintes formas de suplementacdo do
alho: pé, palha do alho, alho dialil dissulfeto e dialil trissulfeto. O valor de inclusdo
teve uma grande variabilidade sendo a menor inclusdo de 0,000045 % e a maior

inclusdo de 9% do fitogénico.

2.4 Analise dos dados, correlacdes e analise grafica.

Para andlise dos dados foi utilizado o programa SAS OnDemand, versao 9.4,
no qual foi feita a andlise de dados com nivel de probabilidade de 5%. A anadlise
grafica foi realizada com o intuito de avaliar a distribuicdo dos dados, permitindo a
visualizacao geral da consisténcia e da heterogeneidade dos valores. Com base nos

resultados, foram testadas algumas hipdteses de correlacdes entre variaveis para
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direcionar a escolha do modelo estatistico.

2.5 Analises de variancia-covariancia

O efeito do estudo foi considerado no modelo como uma variavel
classificatoria de efeito aleatdrio (efeito inter-experimento, devido as diferencas
inerentes aos (experimentos). Os modelos mistos foram utilizados através do
procedimento MIXED, como apresentado como proposto por St-Pierre (2001).

As variaveis de qualidade intestinal analisadas foram: Altura de vilo para os
segmentos - duodeno, jejuno e ileo; profundidade de cripta para os segmentos-
duodeno, jejuno e ileo; relagao vilo:cripta para os segmentos - duodeno, jejuno e
ileo; largura do vilo do segmento - jejuno e peso de intestino. No qual pode-se
observar no Diagrama de Venn (Figura 2) o nimero de trabalhos que foram
tabulados com as vaiaveis utilizadas. No levantamento de dados foi evidenciado
trabalhos que tinham somente os dados de altura de vilo e profundidade de cripta,
ndo apresentando a variavel relacdo vilo:cripta, com o dados presentes foi realizado
o calculo desta variavel por segmento e utilizado para a analise dos dados.

As regressdes foram utilizadas para prever se as variaveis estudadas tinham

efeito quando se alterava a dose da inclusao do fitogénico.
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Figura 2. Diagrama de Venn com os conjuntos de variaveis analisadas nos trabalhos
tabulados para a meta-analise.

3. RESULTADOS

As dietas suplementadas com alho obtiveram melhores resultados para a
variaveis altura de vilo do segmento duodeno (p = 0,041) e jejuno (p = 0,006),
relacdo vilo: cripta para o segmento do jejuno (p = 0,024) (tabela 1). Em
contrapartida, a profundidade de cripta de todos os segmentos, largura vilo do
jejuno, relacdo vilo: cripta dos segmentos duodeno e ileo e o peso do intestino nao
foram influenciados pela suplementacdo do alho das dietas experimentais. Nao
obteve efeito para regressdo das variaveis altura de vilo (jejuno) e relacdo vilo:crita

(jejuno).
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Tabela 1. Efeito da suplementacdo de alho sobre a morfometria intestinal.

Dietas
Variavel Controle Alho EPM Probabilidade
X n X n
Duodeno
Altura de vilo pm 1240,3 6 1459,5 10 86,31 0,041
Profundidade de cripta um 162,8 7 146,4 13 13,81 0,299
Relac¢do vilo:cripta 8,67 7 10,30 13 1,36 2,463
Jejuno
Altura de vilo pm 10859 5 1231,9 9 82,53 0,006
Profundidade de criptapm 1356 7 149,0 13 8,33 0,195
Relac¢do vilo:cripta 7,08 6 7,84 12 0,54 0,024
Largura vilo 141,7 2 117,7 4 8,61 0,147
fleo
Altura de vilo pm 683,6 6 7247 14 30,57 0,067
Profundidade de cripta pm 140,6 6 142,3 14 19,68 0,849
Relacado vilo:cripta 5,65 6 5,83 14 0,46 0,329

Nota: EPM - erro padrdao da média; n - tamanho da amostragem (quantidade de
valores encontrados em diferentes artigos)

Tabela 2. Efeito da suplementacdo de alho sobre o peso do intestino (%).

Dietas
Variavel Controle Alho EPM Probabilidade
X n X N
Peso intestino 5,391 4 4820 6 0,52 0,611

Nota: EPM - erro padrao da média; n - tamanho da amostragem (quantidade de
valores encontrados em diferentes artigos)

Foram analisadas as doses de suplementacdo do alho para as variaveis de
histomorfometria e peso de intestino e ndo houve efeito significativo (p>0,05), com
excecdo da altura de vilo do duodeno que apresentou comportamento linear
ascendente com o incremento das doses de alho (Figura 3). Para altura de vilo e
relacdo vilo e cripta do segmento jejuno nao foi observado efeito dose resposta.

Foi possivel evidenciar que dietas suplementadas com alho obtiveram
melhores resultados para altura de vilo do duodeno, para as maiores doses, como

descrito na equacdo e no grafico presente na figura 3.
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Figura 3. Equacdo obtidas por analise de regressao da altura de vilo do duodeno,
em funcdo da dose suplementada nas dietas de frangos de corte.

4. DISCUSSAO

O desenvolvimento dos segmentos do intestino médio (duodeno, jejuno e
ileo) é o mais pesquisado e conhecido na avicultura, devido a sua ligacao nos
processos de digestdo e absorc¢ao (BOLELI et a., 2017a).

A mucosa do intestino delgado é constituida por vilosidades com capilares
sanguineos bem definidos. No segmento incial do intestino (duodeno) ocorre a
digestdo de proteinas e carboidratos com o auxilio da secre¢ao dos sucos biliares e
pancreaticos, ja a parte superior do ileo € o principal local de absor¢ao dos produtos
finais da digestdo de gorduras, carboidratos e proteinas (BOLELI et al., 2017b)

E possivel evidenciar que agdo do Allium sativum L auxilia na saide intestinal,

pois, seus compostos bioativos atuam de forma sinérgica inibindo patégenos
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intestinais e consequentemente otimizam o aproveitamento dos nutrientes
(TOGHYANI et al., 2011).

Pourali et al. (2010) discorrem que a alicina, tem potencial de promover a
modulacdo da flora intestinal, melhorando a digestdo e aumentando a utilizacdo de
energia, levando a um melhor crescimento das aves.

No estudo realizado por Kirkpinar et al. (2011) no qual, incluiram éleo de
alho na dieta das aves, obtiveram melhores resultados para as contagens de
Clostridium, que diminuiram significativamente. Os efeitos que inibem as bactérias
patogénica melhoram o equilibrio microbiano intestinal de frangos de corte.

Kothari et al. (2019) discorrem que ao propiciar o equilibrio da microflora
intestinal, cria-se cendrio positivo para o hospedeiro, auxiliando no aumento da
secrecao de enzimas digestivas, melhorando a morfometria intestinal e a absorgao
dos nutrientes.

Além da alicina, o alho tem substancias que atuam como moduladores das
células intestinas, o diallil dissulfeto associado com o diallil trissulfeto quando
fornecidos para frango de corte, tem efeitos positivos na area absortiva (altura dos
vilos) e melhora os indicadores de desempenho, sugerindo que os melhores
resultados podem estar interligados com a atuagao dos compostos na fun¢do imune
da mucosa e na flora intestinal (HORN et al., 2016).

Um indicador utilizado para predizer a capacidade digestiva do intestino
delgado é a mensuracao da relacao vilo e cripta, no qual, quando se tem aumento
nesta relacao pode-se correlacionar com melhor digestao e absor¢ao dos nutrientes
(MONTAGNE et al., 2003). Sendo que o recomendado é que que o valor obtido na
relacdo vilo: cripta seja maior que um, indicando que os vilos sao proporcionalmente

maiores que as criptas. Quando se tem valores inferiores é indicativo que esta tendo
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perda de energia com o processo de renovacao celular (Li etal.,, 1991).

Adibmoradiet al. (2006), utilizando inclusdo de 0,5%, 1%, 2% de farelo de
alho em dietas de frangos de corte, observaram aumento da relagdo vilosidade:
cripta no duodeno.

No estudo realizado com 6leo essencial de alho, quando comparado com
dieta basal (sem inclusdo do 6leo) e dieta com inclusdo do 6leo essencial de limao,
obtiveram melhores resultados para a variavel de altura de vilo (ELBAZ et al., 2022)

Tal efeito encontrado pelos autores supracitados, foi observado nesta revisao
sistematica realizada, no qual obteve-se diferenca significativa para altura de vilo do
duodeno e jejuno, sendo que as vilosidades mais longas estdo relacionadas com a
mitose celular ativa (SAMANYA et al., 2002) podendo ser um indicador da eficacia
da absorc¢do dos nutrientes (AWAD et al. 2008 ), além de estar associada com o
aumento da area de superficie do epitélio (ATTIA et al,, 2017).

Em contrapartida Carrijo et al. (2005) relataram que nao houve diferenga
significativa para as dietas suplementadas com alho para as variaveis de peso,
comprimento dos intestinos e morfometria intestinal, concluindo que o desafio
sanitario que as aves estavam expostas ndo era o suficiente para que os processos
fisiolégicos realizassem alguma alteragdo nos parametros estudados.

O peso do intestino foi uma variavel que nao teve diferenca significativa entre
os grupos estudados na meta-analise, o que pode demonstrar que as propriedades
do fitogénicos nao interferem nesta variavel, o que condiz com os resultados
encontrados por Freitas et al. (2001), que ao incluir até 0,60% de alho na dieta de
frangos de corte, nao observaram alterac¢des no peso do intestino delgado.

Vale ressaltar, que a composicao e concentracgdo das substancias bioativas do

fitogénico esta associada com diversos fatores, como: parte da planta utilizada
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(semente, casca, bulbo...), origem geografica, época de colheita, condi¢des climaticas,
técnicas de processamento como extracdo, destilacdo e estabilizagdo, bem como
condi¢cdes de armazenamento (ABDELLI et al, 2021). O que dificultada realizar
comparacgdes entre resultado obtidos pelos experimentos quando ndo se tem a
andlise quimica do aditivo utilizado.

Outro ponto a ser elucidado é que a composi¢do das dietas, a microbiota, e a
interacdo entre estes dois fatores podem afetar o trato gastrointestinal no seu
desenvolvimento, as estruturas de mucosa e até mesmo a composi¢cdo do muco (LAN

etal, 2005)

5. CONCLUSAO

Em geral, esta meta-analise permitiu quantificar os efeitos da suplementacao
de dietas de frangos de corte com alho nos parametros analisados para mensurar a
qualidade intestinal das aves suplementadas, no qual a utilizacdo deste fitogénico é
uma das alternativas mediante a proibi¢do da utilizacdo dos melhoradores de
desempenho, sendo um aditivo com resultados promissores perante as variaveis

analisadas.
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IMPLICACOES

O presente estudo trara contribuicdes a comunidade academica e para a cadeia de
avicultura, tendo énfase na cadeia produtiva, pois com a base de dados e a analise
realizada foi capaz de demonstar que a suplementacédo do alho tem acdo em metabolismos
que auxiliam nos melhores indices de desempenho de frangos de corte.

O uso exacerbado de melhoradores de desempenho/ antimicrobianos trouxe
consigo o surgimento de estirpes bacterianas resistentes aos antimicrobianos existentes.
Neste contexto, a pesquisa de fitogénicos é de suma importancia na cadeia da avicultura.

Além de que a utilizagdo da ferramenta meta-analise € uma forma de revisdo de
literatura, com maior precisdo dos efeitos dos tratamentos, ajustando-os para a
heterogeneidade experimental, tendo um crivo maior e confiabilidade nos resultados.
Porém com a busca e analises dos trabalhos, pode-se observar que muitos artigos sao
publicados com falha de dados e até mesmo falhas metodologicas, o que dificulta a
replicacdo e a utilizacdo do trabalho como base para outros pesquisas, além de ndo
transparecer confianca nos resultados publicados.

Um ponto que deve ser evidenciado é que a maioria dos trabalhos publicados que
utilizam fitogénicos em dietas de frangos de corte ndo realizam analises bromatoldgicas
e andlise da composi¢cdo quimica da fonte utilizada, o que dificulta predizer qual é a
melhor forma de inclusdo do fitogénico e até a mesmo a dose que deve ser incluida nas

dietas para melhores resultados.
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