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Resumo: O presente estudo avaliou os efeitos da suplementagdo com 6leo essencial de Citrus
sinensis, obtido a partir de residuos da industria de suco, sobre a morfologia intestinal de frangos
de corte. Foram utilizadas 150 aves da linhagem Cobb, divididas em trés tratamentos: controle,
antibiotico (200 ppm de amoxicilina) e 6leo essencial de laranja (200 ppm). Aos 21 e 42 dias, foram
realizadas analises histomorfométricas das vilosidades e criptas das por¢gbes do intestino delgado
(duodeno, jejuno e ileo). Aos 21 dias as vilosidades e criptas foram maiores no tratamento controle
negativo em comparagéo ao tratamento controle positivo (amoxicilina) e ao com 6leo essencial de
laranja, enquanto no ileo ocorreu maior altura de vilos no tratamento com 6leo essencial, aos 42
dias a suplementagao com Citrus sinensis promoveu aumento significativo da altura das vilosidades
e profundidade de cripta do duodeno e ileo dos frangos e maior profundidade das criptas nessas
regides, em comparagdo ao grupo controle negativo. No jejuno, ndo foram observadas diferengas
estatisticas entre os tratamentos. A relagédo vilo/cripta foi superior nos grupos suplementados,
indicando melhor funcionalidade absortiva. O uso do 6leo essencial de Citrus sinensis melhorou
a integridade intestinal e pode ser uma alternativa viavel e sustentavel na avicultura, promovendo
melhor aproveitamento dos nutrientes e valorizagao de residuos agroindustriais.

Palavras-chave: alternativa; antibidticos; suplementacéo; valorizagao; vilosidades.

Abstract: This study evaluated the effects of supplementation with Citrus sinensis essential oil,
obtained from juice industry waste, on the intestinal morphology of broiler chickens. The experiment
used 150 Cobb chickens, divided into three treatments: control, antibiotic (200 ppm amoxicillin), and
orange essential oil (200 ppm). At 21 and 42 days, histomorphometric analyses of the villi and crypts
of the small intestine portions (duodenum, jejunum, and ileum) were performed. At 21 days, villi
and crypts were larger in the negative control treatment compared to the positive control treatment
(amoxicillin) and the treatment with orange essential oil, while in the ileum, greater villus height
was observed in the treatment with essential oil. At 42 days, supplementation with Citrus sinensis
promoted a significant increase in villus height and greater crypt depth in the duodenum and ileum of
the chickens, compared to the negative control group. In the jejunum, no statistical differences were
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observed between treatments. The villus/crypt ratio was higher in the supplemented groups, indicating
better absorptive function. The use of Citrus sinensis essential oil improved intestinal integrity and
may be a viable and sustainable alternative in poultry farming, promoting better nutrient utilization and
valorization of agro-industrial waste.

Keywords: alternative; antibiotics; supplementation; valorization; villi.

1. Introducao

Com o constante desenvolvimento na cadeia avicola de corte nas Ultimas décadas, a
utilizacao de alternativas sustentaveis nos sistemas produtivos vem ganhando destaque (2. Isso
porque, os antibiéticos ainda sdo empregados como promotores de crescimento e no tratamento
clinico para tratar infecgbes causadas por bactérias . Porém, o uso constante de antibiéticos cria
uma pressao que faz surgir bactérias resistentes, fato que preocupa os cientistas, pois representa
um risco para a saude humana e animal * 9,

Dentre as diversas alternativas, destaca-se o uso dos o6leos essenciais (OEs) sao
especificos da planta e sdo responsaveis pelo sabor e fragrancia caracteristicos de uma planta,
tradicionalmente extraidos de plantas por agua fervente e destilacdo a vapor, os métodos
também incluem extragéo por solvente, extragdo com CO, supercritico e extragéo por expressao
©.7.8) A utilizagdo de aditivos fitogénicos, como os OEs tém mostrado resultados positivos no
desempenho zootécnico dos frangos de corte ®. A melhoria esta relacionada a modulagao da
microbiota intestinal, estimulo a secregdo de enzimas digestivas e reforco do sistema imune,
resultando em melhor conversao alimentar e ganho de peso ©.

Entre os o6leos mais estudados, o o6leo essencial de laranja (Citrus sinensis) tem
ganhado destaque, considerado uma alternativa viavel por ser natural, eficaz, livre de residuos
e economicamente acessivel ™, Os 6leos de frutas citricas possuem efeitos positivos sobre o
desempenho, a microbiota intestinal e as propriedades morfolégicas do jejuno 121314 Além dos
beneficios na saude das aves, os 6leos essenciais possuem impacto no desempenho zootécnico
(M, Segundo Ren et al. ", a suplementagdo com aditivo alimentar fitogénico tende a melhorar
efetivamente os indices de qualidade da carne e aumentar o valor agregado pela remodelagao da
ecologia da microbiota intestinal e modulagdo do metabolismo glicolitico post-mortem e das vias
de peroxidacéo lipidica desses animais.

Objetivou-se verificar os efeitos morfolégicos e funcionais da adicdo de dleo essencial de
Citrus sinensis na dieta sobre o duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte, abatidos aos 21 e 42
dias de idade.

2. Material e métodos

2.1 Ensaio biologico

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura e no Laboratério de Bioquimica e
Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano (IFGoiano), Campus Rio Verde, Goias. Todos
os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica para o Uso de Animais, CEUA n°
5622220718 e realizados em conformidade com as diretrizes para o uso de animais em pesquisa.

Antes da chegada do lote tanto no galpao quanto para as baterias, foi realizado a limpeza
e desinfecgao das instalagdes (telas, cortinas, piso, area externa, equipamentos) com duragao
de sete dias, sendo dois para limpeza e cinco para vazio sanitario (em fungao da instalacdo nao
manter criagao intermitente) com pulverizagdo de desinfetante a base de amdnia quaternaria e
glutaraldeido.
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2.2 Criacao dos frangos de corte

Foram utilizados 150 pintinhos de um dia, machos, da linhagem Cobb alojados em gaiolas
de arame galvanizadas com dimensdes 0,90m x 0,60m x 0,45m. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 5 repeticbes de 10 aves cada. Os tratamentos
foram: Os tratamentos (T) foram constituidos por: T1: Dieta basal - DB (milho + farelo de soja)
sem aditivos (controle negativo - CN); T2: DB + 200ppm de amoxicilina, (controle positivo - CP);
T3: DB + 200 ppm de 6leo essencial da laranja.

Em cada gaiola foi colocado um comedouro e bebedouro tipo calha. As ragdes e a agua
foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental. Os bebedouros foram limpos
duas vezes ao dia ou de acordo com a necessidade com uma esponja e agua sanitaria. O programa
de luz foi de 24 horas, considerando-se a luz natural e artificial e as ra¢des foram preparadas na
prépria instituicdo de acordo com as fases (1-7 dias, 8-21 dias, 22-35 dias e na fase de 36-42
dias de vida) seguindo as recomendacgdes nutricionais de Rostagno et al. ), a seguir na Tabela
1. As médias das temperaturas e umidades relativas maximas e minimas aferidas durante todo o
experimento estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados da dieta controle, adicionado de 200 ppm
de antibiético e 200 ppm dleo essencial de Citrus sinensis

Ingredientes (g/Kg) 1-7 dias 8-21 dias 22-35 dias 36-42 dias
Milho 7.88 % 55.300 56.020 59.100 66.000
Farelo de Soja 46 % 39.371 37.930 32.000 26.490
Oleo de Soja 0.800 1.700 3.700 2.600
Calcario 2.200 1.120 0.190 0.020
Fosfato Bicalcico 0.065 1.250 2.900 2.780
Premix Vit/Min 1.000 1.000 0.800 1.000
DL-Metionina 0.265 0.220 0.500 0.200
L-Lisina 0.300 0.200 0.300 0.400
L-Treonina 0.194 0.070 0.100 0.070
Sal Comum 0.506 0.490 0.480 0.440
Total 100.000 100.000 100.070 100.000
Niveis Calculados

Energia Met (Kcal/kg) 3000 3047.119 3155.094 3199.171
Proteina Bruta, (%) 25.310 23.422 20.584 19.014
Lisina dig (%) 1.364 1.262 1.181 1.138
Metionina dig (%) 0.548 0.541 0.779 0.465
Calcio (%) 1.011 0.882 0.914 0.804
Fosforo disp (%) 0.482 0.351 0.634 0.620
Sadio (%) 0.227 0.219 0.209 0.199

Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) —Metionina (Min): 300 g/kg, Ferro (Min):
6.000 mg/kg, Cobre (Min): 1.850 mg/kg, Manganés (Min): 16.8 g/kg, Zinco (Min): 14.5 g/kg, lodo (Min):
330 mg’kg, Selénio (Min) 84 mg/kg, Vitamina A (Min): 1.500.000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500.000 Ul/kg,
Vitamina E (Min): 3.600 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 240 mg/kg, Vitamina B1 (Min): 300 mg/kg, Vitamina B2
(Min): 1.100 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg, Vitamina B12 (Min) 3.600 mcg/kg, Niacina (Min): 7.000
mg/kg, Pantotenato de Calcio (Min): 2.000 mg/kg, Acido Foélico (Min): 320 mg/kg Biotina (Min): 6 mg/kg,
Cloreto de Colina (Min): 65 mg/kg. Os tratamentos experimentais forram constituidos por: T1:Dieta basal
(DB) sem antibidtico e sem 6leo essencial, T2: dieta controle negativo (CN) formado por DB + 200ppm de
amoxicilina, e T3: dieta controle positivo — CP formada por DB + 200ppm de 6leo essencial da laranja.
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Tabela 2. Temperatura (°C) e umidade relativa do ar dentro do galpdo, em cada fase de produgao.

TEMPERATURA °C UMIDADE %
cicLo Maxima Minima Maxima Minima
21 dias 29.77 18.22 76.00 58.37
42 dias 27.83 17.21 67.50 58.87

2.3 Histomorfometria intestinal

No final do experimento aos 21 e 42 dias, foram separadas cinco aves por tratamento,
sendo uma por repeticao, com o peso de mais ou menos 5 % a média do lote, foram selecionadas
e separadas para jejum e apds cerca de 8 horas, realizado eutanasia por deslocamento cervical,
Método humanitario de abate de acordo com a Portaria 365/2021 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Os segmentos do intestino com aproximadamente 4,0 cm de comprimento foram
cuidadosamente coletados e lavados imediatamente em agua destilada, identificados,
armazenados em solugéo de formol a 10 % até a confecgéo das laminas. Para a montagem
das laminas, os cortes intestinais foram desidratados em série crescente de etanol, diafanizados
em xilol e incluidos em parafina. Apds, foram realizados cortes multisseriados de 5 micrémetros
de espessura, dispostos em |amina de vidro, corados em hematoxilina-eosina e cobertos com
laminula de vidro, fixada com balsamo.

As vilosidades e as criptas do duodeno também foram avaliadas microscopicamente
apoés o abate com metodologia adaptada de Almeida et al. ®. As anadlises histomorfométricas da
mucosa duodenal foram feitas pelas imagens obtidas em aumentos de 4 x com o auxilio de um
microscopio 6tico e analisadas no programa Software Image-Pro Plus®. As varidveis estudadas
foram altura das vilosidades intestinais, profundidade das criptas e a relagao vilo/cripta. As
medidas das vilosidades foram feitas a partir da regiao basal coincidente com a por¢ao superior
das criptas até ao apice dos vilos. A profundidade das criptas foi tomada a partir da regido basal
das vilosidades até a sua delimitagdo com a muscular da mucosa. Foi utilizado o programa R e o
teste de Tukey para a comparagao de média.

3. Resultados e discussao
Os dados histomorfométricos do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de frangos de
corte de 21 dias de idade sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Histomorfometria do intestino delgado de frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com
6leo essencial de laranja: altura das vilosidades, criptas e relagéo vilo/cripta do duodeno, jejuno e ileo.

Duodeno Jejuno fleo
Trat VI (um)  Cr (um)  VI/Cr (um) VI (um) Cr(uym) VI/Cr(um)  VI(um) Cr(um) VI/Cr (um)
CN 629.40° 68.60° 9.20° 417.80 63.00° 6.662 253.20  49.80° 5.092
CP 541.00° 84.20° 6.48° 386.80 80.802 4.79° 24720 62.20° 3.99°
OEs 67.40° 9.30° 398.80 68.20° 5.85° 267.80 61.00° 4.42%
Ccv 8.810 9.870 9.820 8.800 7.960 9.340 9.100 8.280 10.000
P 0.050 0.005 0.001 0.403 0.001 0.001 0.385 0.003 0.008
EMP 8.608 2.361 0.192 9.101 2.357 0.236 6.029 1.879 0.162

Trat: tratamento, CN: Controle negativo, CP: Controle positivo (amoxicilina), OEs: Oleo essencial, CV:
Coeficiente de variagdo, P: valor p, EPM: Erro padrdo da média, VI: altura dos Vilos, Cr:Cripta, VI/Cr:
Relagéo Vilo e Cripta. Médias seguidas de letras minusculas nas linhas diferem significativamente entre si
a 5 % de significancia. Médias seguidas das letras ab, significativamente o valor n&o diferem de um grupo
para com o outro em 5 %.

Ciéncia Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.27, 83708P, 2026.



Junior, E M A et al., 2026.

Nos resultados encontrados na tabela 3 para duodeno houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, onde para as vilosidades os melhores resultados foram para o tratamento controle e
com oleo essencial de laranja, onde para as alturas das vilosidades os melhores resultados foram
para controle negativo e com a adigdo de OE, nao diferindo entre si, o controle positivo apresentou
altura de vilosidades inferiores aos demais. Para a profundidade de cripta o controle positivo
apresentou maior resultado e os OEs apresentaram altura de microvilosidades, profundidade
de cripta e relacao vilo/cripta semelhantes ao controle negativo, diferindo do controle positivo
(amoxicilina), apresentado maior altura de vilosidades e menor profundidade de cripta. Ja para a
relacao vilo/cripta os tratamentos que tiveram o resultado melhor foram o tratamento controle e o
com 6leo essencial de laranja e o controle positivo foi inferior aos demais.

A profundidade das criptas intestinais € um parametro amplamente utilizado para a
avaliacao da saude intestinal, uma vez que essas estruturas sao responsaveis pela renovagao
dos enterdcitos, células fundamentais para a absorgao de nutrientes, localizadas nas vilosidades.
Criptas mais profundas indicam maior atividade proliferativa e, consequentemente, uma taxa
de renovacdo celular mais elevada. Por outro lado, criptas mais rasas podem sugerir menor
eficiéncia nesse processo. No entanto, o tamanho da cripta deve ser interpretado com cautela,
pois também esta relacionado a capacidade funcional do tecido intestinal .

Ja a profundidade das criptas indica a taxa de renovagao epitelial, criptas mais profundas
sugerem maior turnover celular, enquanto criptas rasas indicam menor atividade proliferativa
ou renovagao menos eficiente. O equilibrio entre esses processos define o turnover intestinal,
que garante a manutencao do tamanho das vilosidades e, consequentemente, a integridade
funcional da mucosa '"). Gilani et al. ("®, observaram que criptas profundas foram associadas a
maior taxa de renovacgao epitelial, implicando em melhor digestibilidade da dieta em frangos de
corte. Ja Nguyen et al. "®, em trabalho identificou correlagdes positivas entre a razao vilos:cripta
(V:C) e populacdes de bactérias benéficas como lactobacilos, além de melhores indicadores de
desempenho produtivo na avicultura moderna.

No presente estudo, os grupos controle negativo e tratado com 6leo essencial de laranja
apresentaram melhores parametros histomorfométricos (maior V:C e integridade mucosa),
sugerindo maior eficiéncia absortiva e saude intestinal robusta, em acordo com essas evidéncias
recentes. Para Wang et al. @, a dimensido e a quantidade das vilosidades intestinais estao
diretamente relacionadas ao numero de células que as constituem. Dessa forma, quanto maior
for a densidade celular, maiores tendem a ser as vilosidades e em maior niumero, favorecendo a
eficiéncia na absorcéo de nutrientes.

Uma meta-analise realizada por Rocha et al. "), investigando a suplementagao de frangos
de corte com diversos 6leos essenciais nao detectou diferengas significativas na altura das
vilosidades (p = 0.335) nem na profundidade das criptas (p= 0.451) no duodeno, assim como nao
houve alteracado na razao vilos:cripta (p = 0.094) indicando que tal intervengcdo ndo modificou a
arquitetura intestinal.

A figura 1 mostra a histomorfometria do intestino delgado (duodeno) de frangos com 21

dias de idade alimentados com dleo essencial de laranja.
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CITRUS
SINENSIS

ANTIBIOTICO

Figura 1. Micrografias histoldgicas do duodeno de 21 dias dos grupos controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm de
6leo essencial de laranja.

No jejuno ndo houve diferenca estatistica para tamanho das vilosidades, onde o controle
negativo apresentou altura de 417.80 pm, o controle positivo 386.80 um e o tratamento com éleo
essencial 398.80 um. Para profundidades de cripta o tratamento que obteve maior valor numérico
foi com antibidtico e os demais ndo houve diferenca significativa entre si. A relacao vilo/cripta dos
tratamentos controle negativo e éleo essencial de laranja nao diferiram entre si e obtiveram os
melhores resultados comparados ao controle positivo.

No presente estudo ndo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos no
jejuno, entretanto Basir e Togyani @2, relataram um aumento significativo na altura das vilosidades
e na profundidade das criptas do jejuno, que pode ser devido a presenca de taninos na polpa
de limao seca. O comprimento médio das vilosidades e a profundidade média de cripta foram
maiores e mostraram melhor morfologia do jejuno no grupo suplementado com residuos de Citrus
a 5 %. Colaborando Xu et al. ), notaram que a suplementagdo com acido tanico pode proteger
a camada mucosa do proventriculo, reduzir a atrofia das vilosidades e aumentar o desempenho
do crescimento, influenciando positivamente a microbiota intestinal, a morfologia das vilosidades
e a funcéo da barreira intestinal.

Hong et al. @¥, adicionando dieta com mistura de 6leos essénciais (125 ppm incluindo 6leo
essencial de orégano, anis e casca de frutas citricas) obtiveram maior altura de vilos no segmento
do duodeno, e no segmento do jejuno e do ileo a altura das vilosidades e a profundidade de cripta
nao foram afetadas. De acordo com o que observamos na literatura, existem muitas controvérsias
com relagao aos beneficios dos 6leos essenciais.

Para Zeng et al. ?®, através de sua revisao concluiram que os 6éleos essenciais sdo misturas
complexas e que fatores como espécie botanica, condicées ecoldgicas, parte da planta utilizada,
tempo de colheita e método de extracido/storage afetam significativamente sua composigéo e,
por consequéncia, seus impactos nos animais resultando em efeitos altamente inconsistentes na
performance e saude intestinal.

A figura 2 mostra a histomorfometria do intestino delgado (jejuno) de frangos com 21 dias

de idade alimentados com éleo essencial de laranja.
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CITRUS
SINENSIS

Figura 2. Micrografias histologicas do jejuno de 21 dias dos grupos controle, 200 ppm de antibiotico e 200 ppm de dleo
essencial de laranja.

No ileo ndo houve diferenca estatistica para a altura das vilosidades, enquanto a
profundidade de Cripta foi destaque para o tratamento com o6leo essencial de laranja e o
tratamento com presenca de amoxicilina, apresentando-se mais profunda em comparacao ao
controle negativo, fato que afetou também na relagdo vilo/cripta, onde o tratamento controle
negativo foi maior em comparado ao controle positivo, ficando o tratamento dleo essencial de
laranja. Numa relagéo intermediaria em se comparando aos tratemntos controle, tanto o positivo
quanto o negativo (tabela 3).

Fascina et al. ?®, avaliaram o uso de aditivos fitogénicos, acidos organicos e de antibiéticos,
na dieta de frangos de corte, e observaram que nao ocorreram diferengas no desenvolvimento
das vilosidades nos diferentes segmentos do intestino, exceto na altura das vilosidades ileais.
Resultado oposto encontrado por Zeechan et al. ?"), no qual suplementagdo de acido organico
(acido citrico e acido malico) em combinacgéo com fitogénio (Origanum vulgare e, e Cinnamomum
verum) na agua potavel melhorou o desempenho de crescimento através do aprimoramento da
histomorfometria intestinal.

Oyeagu et al. ¥, verificaram que frangos de corte suplementados com protease derivada
de Bacillus mostraram aumentos significativos na altura das vilosidades e reducao da profundidade
cripta (principalmente no ileo). Esses efeitos foram atribuidos ao aumento nos enterécitos, o que
implica maior area de absorgao intestinal e melhor absor¢cao de nutrientes, corroborando que
quanto maior o numero de células epiteliais, maior o potencial funcional da mucosa. A figura 3
mostra a histomorfometria do intestino delgado (ileo) de frangos com 21 dias de idade alimentados
com 6leo essencial de laranja. Dados histomorfométricos do intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo) de frangos de corte de 42 dias de idade sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Histomorfometria das porgdes do intestino delgado: duodeno, jejuno e controle de frangos de
corte alimentados com Citrus sinensis aos 42 dias de idade

Duodeno Jejuno lleo
Trat VI (um)  Cr(um) VI/ VI (um) Cr(um) VI/Cr(um) VI(um) Cr(um) VI/Cr (um)
CN 509.00°  92.00° 555 493.00 8540 5.78 318.2° 68.2° 4.68°
CcP 552.40® 114.40@ 4.92 49180 78.60 6.34 271.8>  77.6%® 3.52°
OEs 595.000 112.40° 529 479.20 85.80 5.66 377.22 85.22 4.443
Ccv 6.960 5950 6.910 7.240 11.000 12.360 9.30 9.400 10.730
P 0.014 0.001 0.052 0.795 0.405 0.329 0.001 0.008 0.004
EMP 13.134 2.977 0.111 8.608 2.361 0.192 13.572 2.494 0.172

Trat: tratamento, CN: Controle negativo, CP: Controle positivo (amoxicilina), OEs: Oleo essencial, CV:
Coeficiente de variagao, P: valor p, EPM: Erro padrao da média, VI: Vilos, Cr:Cripta, VI/Cr:Relagéo Vilo
e Cripta. Médias seguidas de letras minusculas nas linhas diferem significativamente entre si a 5 % de
significancia. Médias seguidas das letras ab, significativamente o valor n&o diferem de um grupo para com
o outro em 5 %.

Figura 3. Micrografias histologicas do ileo de 21 dias dos grupos controle, 200 ppm de antibidtico e 200 ppm de 6leo
essencial de laranja.

Nesta porcao do intestino delgado nas por¢des duodeno e ileo houve diferenga estatistica
paraaalturadasvilosidades, as quais apresentaram-se mais altas no tratamento com 6leo essencial
e em seguida com o antibiético amoxicilina em relagdo ao controle negativo o qual apresentou as
menores alturas de vilo. Hosseinzadeh et al. ?%, verificaram os efeitos da Plectranthus ambonicus
Oleo essencial (PAE) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.) 6leo essencial (ROE) de frangos de
corte de 1 até 42 dias de idade e constataram ao abate um aumento histomorfolégico do duodeno
dos animais.

Na avaliagao das criptas do duodeno o grupo controle negativo diferiu dos demais obtendo
resultado significativamente menor, no ileo a profundidade de cripta foi maior no tratamento com
6leo essencial, enquanto no tratamento com amoxicilina foi maior que o do controle negativo e
menor que o tratamento que usou 6leo essencial, sendo assim a menor profundidade de cripta foi
observada no tratamento controle negativo. Porém criptas mais profundas indicam uma reposig¢ao
mais rapida do tecido para assegurar a renovagao das vilosidades, conforme necessario em
resposta a descamacao natural ou devido a inflamagéo de agentes patogénicos e suas toxinas ©0.
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Bondar et al. ®9, analisaram a suplementagdo com p6 de Curcuma longa (0,5 % e 1 %)
na dieta de frango de corte de 42 dias. Os animais apresentaram maior altura das vilosidades
duodenais e redugao na profundidade das criptas no duodeno que resultou em razdo VH:CD
(altura das vilosidades e a profundidade das criptas) mais favoravel quando comparado ao grupo
controle.

A morfologia intestinal esta intimamente ligada a capacidade digestiva e a saude intestinal,
especialmente em resposta a suplementagdo com éleos essenciais. Su et al. 2, observaram que
a suplementagcdo com uma mistura de OE (3,05 % timol, 2,3 % carvacrol e 0,26 % cinamaldeido)
melhorou o desempenho dos frangos de corte, aumentando a digestibilidade dos nutrientes,
aumentando a expressdo da proteina de transporte, modulando a morfologia intestinal,
melhorando a imunidade e a capacidade antioxidante. Os 6leos essenciais a base de Carvacrol
e Timol agem sobre a membrana celular bacteriana impedindo sua divisdo mitética, provocando

desidratacdo nas células e impedindo a sobrevivéncia das bactérias patogénicas ©3. A figura
4 mostra a histomorfometria do intestino delgado (duodeno) de frangos com 42 dias de idade
alimentados com 6leo essencial de laranja.

Figura 4. Microvilosidades do duodeno de 42 dias dos grupos controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm de dleo
essencial de laranja

Afigura 5 apresenta em destaque as histomorfometria das criptas do duodeno dos grupos
controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm de Citrus sinensis 42 dias.

Figura 5. Corte hlstologlco das crlptas do duodeno de 42 dias dos grupos controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm
de 6leo essencial de laranja.
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O jejuno é o local de maxima absorc¢ao intestinal e digestdo de nutrientes, responsavel por
favorecer o desempenho de crescimento das aves 4. Na porgao jejuno ndo houve diferenga, em
nenhuma das caracteristicas avaliadas neste estudo, assim como Vuki¢-Vranje$ et al. ¢%, onde
também nao observaram modificagdes na altura dos vilos e profundidade das criptas do jejuno
de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com uma mistura de 6leos essenciais de
orégano, anis e Citrus em uma concentragdo maior (1000 g/t) a utilizada no presente trabalho
(200 ppm) em relagao ao tratamento com Citrus. Com a utilizagdo de mistura de extratos vegetais
Attia et al. ©®®, nao obtiveram uma melhora na morfologia gastrointestinal de frangos de 42 dias
de idade.

Contribuindo Paschoal et al. ©", ao investigarem o efeito da mistura de 6leos essenciais de
orégano, alho, limao, alecrim, timol, eucalipto e laranja doce, nas concentragbes de 200 ou 300
ppm, observaram que n&o ocorreu diferenga na altura de vilo e profundidade de cripta do jejuno
dos frangos de corte, semelhante ao ocorrido neste estudo, onde a adi¢do de OEs nao afetou os
vilos e criptas da porgéao jejuno.

Alteragbes na morfologia da mucosa jejunal, impacta a produtividade do frango uma vez que
0 jejuno é responsavel pela maior parte da absorcéo intestinal dos nutrientes, sendo interessante
quando a utilizagao de misturas encapsuladas de OEs com o objetivo de impulsionar a eficiéncia
de enzimas digestivas 8.

Ding et al. ®9, observaram melhora na saude intestinal de frangos alimentados com déleo
essencial de Capim-limao e Cha-de-pedreste nas doses de 400 a 600 mg/kg, onde a morofolia do
intestino apresentou vilosidade maior e criptas menores, segundo os autores este feito mantém a
integridade da barreira intestinal e reduz a inflamagé&o. Na figura 6 sdo apresentadas em destaque
as histomorfometria do jejuno dos grupos controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm de Citrus
sinensis 42 dias. A figura 7 mostra a histomorfometria das criptas do jejuno de frangos com 42
dias de idade alimentados com dleo essencial de laranja.
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Figura 6. Microvilosidades do jejuno de 42 dias dos grupos controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm de d6leo
essencial de laranja
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Figura 7. Corte histolégico mostrando a profundidade das criptas do jejuno de 42 dias dos grupos controle, 200 ppm
de antibidtico e 200 ppm de 6leo essencial de laranja

O ileo é a porcao final do intestino delgado, realiza absorcao de nutrientes e reabsorgao
de sais biliares. As condigbes de pH sao mais neutras (6,3-7,2) e, ha maior producdo de muco
devido a maior quantidade de células caliciformes nessa regido em relagdo ao duodeno e
jejuno “9 Na avaliagdo das vilosidades do ileo o grupo contendo Citrus sinensis foi o melhor
estatisticamente que o controle negativo e o com amoxicilina. Para profundidade de cripta, o
tratamento com 6leo essencial de Citrus e 0 com antibiético amoxicilina apresentaram melhores
resultados se comparado ao grupo de controle negativo. Na avaliagdo da relagao vilo e cripta, os
grupos controle negativo e dleo essencial de Citrus ndo diferiram entre si, porém foram melhores
que o grupo que continha antibiético amoxicilina.

Em um estudo similar Bona et al. “"), encontraram resultados similar a altura das vilosidades
presentes no ileo, 335,04 pm para o composto vegetal a base de 6leo essencial de orégano,
alecrim, canela e extrato de pimenta vermelha, 249,10 um para antibiético avilamicina e 278,19
Mm para o grupo controle, resultados inferiores ao grupo de Citrus sinensis 377,20 ym avaliado
no presente estudo. Frangos de corte tratados com aditivos fitogénicos apresentaram um elevado
nuamero de células caliciformes no duodeno.

Hong et al. ¥ ao suplementarem a dieta com uma combinagao de 6leos essenciais (125
ppm contendo orégano, anis e casca de frutas citricas), observaram um aumento na altura das
vilosidades no duodeno, enquanto nos segmentos do jejuno e ileo, tanto a altura das vilosidades
quanto a profundidade das criptas permaneceram inalteradas.

Toniazzo et al. “?, utilizaram 6leos essenciais e compostos bioativos na dieta de frangos
de corte, incluindo ingredientes como cinamaldeido (canela), carvacrol (orégano), timol (tomilho),
extrato de eucalipto, oleoresina de paprica, éleos de caju e mamona, além de aditivos como acidos
organicos, curcuma, taninos, vitamina E e zinco. Nao houve efeito (p>0,05) sobre os parametros
morfoldgicos (altura das vilosidades profundidade das criptas, relagdo vilosidade: cripta, area
de absorcgao) intestinais aos 14 e 28 dias de idade, porém houve melhora significativa na saude
intestinal (menor escore de lesdes) com o uso aditivos como acidos orgéanicos, curcuma, taninos,
vitamina E e zinco, o que demonstra que o beneficio pode estar mais relacionado a funcgéo e
integridade da mucosa do que a sua estrutura histologica mensuravel.
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A figura 8 mostra a histomorfometria do ileo de frangos com 42 dias de idade alimentados
com Oleo essencial de laranja. A figura 9 apresenta em destaque histormofometria das criptas do

ileo dos grupos controle, 200 ppm de antibiético e 200 ppm de Citrus sinensis.

CITRUS SINENSIS

Figura 9. Micrografias histolégicas das criptas do ileo dos grupos controle, 200 ppm de antibidtico e 200 ppm de 6leo
essencial de laranja.

"
-

4. Conclusao

A inclusdo de ¢6leo essencial de Citrus sinensis na dieta de frangos de corte promoveu
melhorias significativas na morfologia do intestino delgado, com aumento da altura das vilosidades
e profundidade das criptas nos segmentos duodeno, e ileo refletindo maior capacidade absortiva.
A relagao vilosidade/cripta foi mais elevada nos tratamentos com 6leo essencial de laranja e no
grupo controle negativo. Aponta o potencial do 6leo essencial de laranja como uma alternativa
natural promissora na avicultura de corte, embora mais estudos sejam necessarios para aprofundar
0 conhecimento sobre suas propriedades e mecanismos de agao no organismo das aves.
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