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RESUMO 

 
O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses do alho in natura 

no controle de Salmonella Infantis e suas consequências sobre o desempenho, excreção de 

Salmonella e parâmetros sanguíneos em frangos de corte experimentalmente inoculados. 

Foram utilizados 256 pintos machos de um dia de idade, distribuídos em delineamento 

inteiramente ao acaso com oito tratamentos, quatro repetições e oito aves por unidade 

experimental. As aves foram inoculadas via oral ao primeiro dia de idade com 0,5 mL de 

solução salina tamponada, contendo aproximadamente 5,0 x 10
3
 UFC/mL de Salmonella 

Infantis. O tratamento 1 (T1) consistiu o grupo controle (Placebo); T2- recebeu o alho na dose 

de 1,5% na ração; T3- recebeu o alho na dose de 3,0% ; T4 – recebeu o alho na dose de 4,5%; 

T5- grupo inoculado via oral (Controle positivo Salmonella Infantis.); T6- inoculado via oral 

tratado com 1,5%; T7 – inoculado via oral tratado com 3,0%; T8 – inoculado via oral tratado 

com 4,5%. O desempenho foi avaliado aos sete, 21 e 35 dias. Aos oito, 15 e 29 dias quatro 

aves por tratamento foram submetidas a um jejum de seis horas, pesadas, eutanasiadas, 

necropsiadas e órgãos foram coletados para determinação do peso e para pesquisa de 

Salmonella. Foram coletados suabes de cloaca aos três, 13 e 28 dias de idade e amostras de 

sangue aos 14 e 36 dias de idade, após jejum de oito horas, para a avaliação dos parâmetros 

sanguíneos. Aos sete e 21 dias o ganho de peso e peso final foram menores nas aves que 

receberam 4,5% de alho, e não houve diferença significativa no período de 1-35 dias. O peso 

do intestino e do fígado aos 29 dias foi maior nas aves inoculadas e tratadas com 3,0% de 

alho. O peso do baço foi maior nas aves inoculadas aos 29 dias. Observou-se que o alho nas 

doses utilizadas não inibiu a invasão de Salmonella no baço e também não reduziu a 

população intestinal de E. coli, mas reduziu a de Salmonella. Observou-se que o alho 

influenciou os níveis de colesterol. Conclui-se que o alho in natura nas doses utilizadas não 

altera o desempenho, assim como não inibi a migração de Salmonella para o baço, mas 

influencia nos níveis séricos de colesterol e reduz a excreção fecal de Salmonella. 

 

Palavras- chave: aves, desempenho, fitoterápicos, parâmetros sanguíneos, salmoneloses 
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ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effects of different doses of in natura garlic on the control of 

Salmonella Infantis and their consequence on performance, fecal excretion of Salmonella and 

blood parameters in experimentally inoculated broiler chickens. In this experiment we used 

256 one-day-old male chicks, distributed in a completely randomized design with eight 

treatments, four replications with four replicates of eight birds each. The birds were orally 

inoculated at one-day-old with 0.5 ml of buffered saline, containing approximately 5.0 x 10
3
 

CFU / ml of Salmonella Infantis. Treatment 1 (T1) was the control group (Placebo); T2 - 

received garlic at a dose of 1.5%; T3 - received garlic at a dose of 3.0%; T4 - received garlic 

at a dose of 4.5%; T5 – was orally inoculated (Positive Control SI); T6 – was orally 

inoculated and treated with 1.5%; T7 – was orally inoculated and treated with 3.0%; T8 – was 

orally inoculated and treated with 4.5%. The performance was measured at seven, 21 and 35 

days. At the days eight, 15 and 29 four birds for treatment were submitted to six hour fasting, 

and then they were weighed, euthanized, necropsied, and the organs were collected for weight 

determination and detection of Salmonella. Cloacal swabs were collected at three, 13, and 28 

days and blood samples were collected at 14 and 36 days of age, after fasting for eight hours 

to evaluate blood parameters. At seven and 21 days, weight gain and final weight were lower 

in birds fed 4.5% of garlic, and there was no significant difference in the period of 1-35 days. 

The weight of the intestine and liver at 29 days was higher in birds inoculated and treated with 

3.0% of garlic. Spleen weight was higher in birds inoculated at 29 days. Garlic did not inhibit 

Salmonella invasion in the spleen at the doses used. We found garlic did not reduce the 

intestinal E. coli population, but it reduced Salmonella. We observed garlic influenced 

cholesterol levels. In conclusion, fresh garlic in natura at the doses used does not alter the 

performance, as well as it does not inhibit the migration of Salmonella to the spleen; however, 

it influences serum cholesterol levels and reduces Salmonella fecal excretion of. 

 

 

  
Keywords: birds, blood parameters, performance, phytoterapic, salmonellosis 

 

 
 
 

 

 

 

 



CAPÍTULO 1- CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os avanços alcançados pela avicultura brasileira, aliados ás relativas quedas dos 

custos e melhoria na qualidade dos produtos, fez com que o Brasil se destacasse no mercado 

internacional e se tornasse atualmente o terceiro maior produtor mundial de frangos de corte, 

e o maior exportador do produto
1
.  

A grande demanda de alimentos a fim de atender às necessidades da população 

mundial, juntamente com a busca pela máxima eficiência alimentar na avicultura, é um ponto 

crítico a ser considerado nas criações comerciais
2,3

. Um dos recursos utilizados para atingir 

altos índices de produção de frango de corte por meio de controle de patógenos é a utilização 

de antibióticos na ração, que promovem melhora nos índices zootécnicos e na produção
2
. 

Todavia, o uso de antibióticos pode acarretar problemas potenciais à saúde do homem, como 

toxicidade, alergia e desenvolvimento de resistência bacteriana, trazendo preocupações 

relacionadas à saúde pública
4
. 

Preocupados com o uso de antibióticos e com desenvolvimento de bactérias 

resistentes, os consumidores aumentaram as suas exigências perante os produtos de origem 

animal e importantes blocos econômicos, principalmente a União Europeia, que passaram a 

banir o uso dos antimicrobianos na alimentação dos animais.  De acordo com Ribeiro et al.
5
 

essa preocupação tem fundamento, pois verificaram que ao utilizar 79 amostras de Salmonella 

Enteritidis isoladas de espécimes clínicas e amostras ambientais de frangos de corte e matrizes 

pesadas, 81% foram resistentes a pelo menos um dos agentes antimicrobianos testados e o 

maior percentual de resistência (64,5%) observado foi para tetraciclina. Em outro estudo 

realizado por Sridevi Dhanarani et al.
6
 verificou-se que de 120 cepas de bactérias isoladas em 

cama de frango, pelo menos um desses grupos apresentava resistência a um dos oito 

antimicrobianos testados, e o maior percentual de resistência (75%) observado foi para a 

estreptomicina. 

Devido à preocupação com todas essas questões, aditivos fitogênicos vêm 

ganhando destaque nos últimos anos como potenciais produtos alternativos a serem utilizados 

nas rações. Os aditivos fitogênicos, de acordo com Sartori et al.
7

, são utilizados na nutrição 

animal e consistem em produtos compostos por óleos essenciais, extratos vegetais e in natura 

que são utilizados nas rações com o objetivo de melhorar o desempenho animal e substituir os 

antimicrobianos como melhoradores de desempenho. Porém, o uso de extratos vegetais como 

melhoradores de desempenho em animais ainda é um assunto recente, com o número de 



2 

 

pesquisas aumentando gradativamente devido a diversos fatores, como a resistência 

bacteriana a alguns antibióticos e, ainda, a demanda ao tratamento alternativo para algumas 

enfermidades
8
. 

Dentro do grupo dos aditivos naturais, pode-se considerar o alho (Allium sativum) 

que é comumente usado como condimento, e é um dos remédios à base de ervas mais 

estudado, sendo tradicionalmente utilizado para tratar infecções, resfriados, diabetes, doença 

cardíaca, e uma série de outros distúrbios
9
. 

Em estudos realizados já foi demostrado que o alho e seu principal composto, a 

alicina possuem atividade antibacteriana contra bactérias como Salmonella e Escherichia 

coli
10

, Mycobacterium tuberculosis e Staphylococcus aureus
11

, Helicobacter pylori
12,13

, 

Campylobacter jejuni
14

, além de atividade antifúngica
15

, atividade antiparasitária 
16,17

, e 

atividade antiviral
18

. 

Dentre as bactérias de grande importância na avicultura e na saúde publica tem-se 

Salmonella sp., que sempre causou grandes perdas econômicas. A bactéria está amplamente 

distribuída na natureza, e os homens e os animais são reservatórios naturais, e pode estar 

presente em toda a cadeia avícola, com a capacidade de contaminar as aves, que se tornam 

portadoras assintomáticas e podem contaminar o ambiente e os alimentos
19

. 

Nos últimos anos foram observadas significativas mudanças na predominância de 

alguns sorovares associados às aves e infecções em humanos, com uma queda significativa na 

ocorrência de Salmonella Enteritidis, e crescente ocorrência de outros sorovares como 

Infantis, Agona, Hadar e Virchow, os quais são comprovadamente causadores de infecções 

em humanos 
20,21

. 

Especificamente, Salmonella Infantis tem sido um dos 15 sorotipos mais isolados 

nos continentes africano, asiático, europeu, norte-americano, Oceania e países latino-

americanos
22

. Entre 2012 e 2014, quatro surtos envolvendo Salmonella Infantis nos Estados 

Unidos foram notificados pelo Centro de Controle e Prevenção de Doenças (CDC)
23

. 

Com a crescente circulação de Salmonella Infantis no plantel avícola brasileiro e 

mundial, e sendo esse patógeno cada vez mais comum em surtos de doenças em humanos 

pelo consumo de carne de frango, esse estudo foi desenvolvido com o propósito de avaliar o 

alho in natura como melhorador de desempenho, assim como verificar seus efeitos sobre o 

trato gastrintestinal e  parâmetros sanguíneos em frangos inoculados com Salmonella Infantis. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Aditivos Fitogênicos 

 

A utilização de plantas com fins medicinais, para tratamento, cura e prevenção de 

doenças é uma das mais antigas formas de prática medicinal da humanidade
24

. Produtos de 

origem vegetal têm sido utilizados com sucesso variável para curar e prevenir doenças ao 

longo da história
25

. Porém, o uso de extratos vegetais como promotores de crescimento em 

animais ainda é um assunto recente, com o número de pesquisas aumentando gradativamente 

devido a diversos fatores, como a resistência bacteriana a antibióticos e, ainda, a demanda ao 

tratamento alternativo para algumas enfermidades
8
. 

Aditivos fitogênicos são definidos como compostos derivados de plantas 

incorporados às dietas animais com o intuito de promover melhor desempenho e melhor 

qualidade dos produtos obtidos destes animais. Os efeitos benéficos das plantas estão 

associados com a constituição de seus princípios ativos e seus compostos secundários 
26

. 

Durante seu ciclo de vida, os vegetais produzem compostos químicos essenciais 

para o seu desenvolvimento, utilizando a água, luz solar e nutrientes disponíveis. Esses 

produtos podem ser divididos em dois grandes grupos, de acordo com Poser e Mentz
27

, 

metabólitos primários ou macromoléculas e os metabólitos secundários ou micromoléculas. 

No primeiro grupo, estão incluídos os lipídeos, proteínas e glicídeos, com funções vitais bem 

definidas, tais como fotossíntese, função estrutural e de armazenamento de energia.  O 

segundo grupo origina compostos fundamentais para a sobrevivência da espécie da planta, o 

que lhe confere vantagens adaptativas. Esses compostos não possuem uma distribuição igual 

nas plantas, e são encontrados em concentrações baixas, geralmente com estrutura complexa, 

baixo peso molecular, variando de acordo com os grupos de plantas
27,28

. 

Um aspecto importante a ser ressaltado, se refere à quantidade total de metabólitos 

produzidos e as proporções relativas dos componentes da mistura. Eles podem variar de 

acordo com a espécie e com as diferentes partes da planta (folhas, caule e raízes).  Também, 

vários outros fatores influenciam o conteúdo de metabólitos secundários, sendo eles, a 

sazonalidade, o ritmo circadiano, a idade e o desenvolvimento da planta, temperatura, 

disponibilidade hídrica, nutrientes do solo, radiação ultravioleta, poluição atmosférica, 

altitude e o ataque de pragas
29

. 

Em virtude de suas diferentes atividades biológicas e suas particularidades, os 

estudos dos metabólitos secundários de plantas se desenvolveram nos últimos 50 anos. Estes 
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compostos são conhecidos por desempenharem papel importante na adaptação das plantas aos 

seus ambientes e também representam uma fonte importante de substâncias 

farmacologicamente ativas. Eles correspondem a compostos valiosos, sendo utilizados em 

produtos farmacêuticos, cosméticos e na química fina, além de serem utilizados como 

melhoradores de desempenho como uso alternativo à antibióticos 
30,31

. 

De acordo com Kohlert et al.
36 

os princípios ativos dos extratos vegetais são 

absorvidos no intestino pelos enterócitos e metabolizados rapidamente no organismo animal. 

A maior parte dos compostos e seus metabólitos são eliminados pelos rins e pelos pulmões. A 

rápida metabolização e a curta meia vida dos compostos ativos levam a crer que existe um 

risco mínimo de acúmulo nos tecidos. 

Em pesquisas com aditivos fitogênicos, verifica-se que os mesmos, quando são 

adicionados nas rações de frangos, podem ser eficientes em melhorar a utilização dos 

nutrientes, aumentando a digestibilidade
32

, proporcionando melhor desenvolvimento da 

microbiota intestinal benéfica
33

 e apresentando propriedades antimicrobianas
34

. Além do 

mais, eles também aumentam a palatabilidade da ração e ajudam na redução de infecções 

subclínicas
35

. 

 

2.1.1 Alho (Allium sativum) 

 

Pertencente à família das Liliaceae, o alho possui 33 compostos 

organossulfurados, 17 aminoácidos, além de minerais e vitaminas
37

. Muitos dos benefícios 

para a saúde associados ao consumo de alho têm sido atribuídos aos organossulfurados, 

especialmente aos tiossulfonatos, que são a classe encontrada em maior quantidade no alho 

fresco picado ou esmagado. Dentre os compostos com elevados valores funcionais no alho 

fresco moído, destaca-se a alicina (dialil tiossulfonato), líquido volátil responsável pelo odor 

forte do alho. Quimicamente, a alicina é uma molécula instável e altamente reativa. É o 

composto bioativo mais comum e representa cerca de 70% dos compostos sulfurados 

presentes nessa hortaliça
37,38,39

. 

 Produzida pela ação da enzima alinase sobre a aliina, a alicina é um composto 

bastante instável que se transforma rapidamente em produtos secundários, como ajoene e 

dialil dissulfeto. Foram sugeridos dois possíveis mecanismos de ação da alicina, a atividade 

antioxidante, e a interação com os grupos de proteínas-SH e outras moléculas biologicamente 

ativas devido à estrutura particular da alicina
40

. 
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A alicina possui ação antioxidante em virtude das duas ligações de oxigênio e 

enxofre, e age como antibiótico, destruindo os grupos sulfídricos das enzimas, inibindo a 

fermentação e estimulando a secreção gástrica, o que resulta em ação profilática contra 

infecções bacterianas do trato digestório
40, 41

. Assim, o principal efeito antimicrobiano de 

alicina ocorre por sua interação com enzimas importantes contendo tiol, particularmente 

aqueles que possuem grupos SH, sulfidrila, muito reativas ou sem proteção. A inibição de 

determinadas enzimas contendo tiol, incluindo a RNA polimerase, leva ao atraso ou inibição 

da síntese de DNA, RNA e proteínas nos microrganismos, e isso ocorre pela rápida reação dos 

tiossulfonatos, sendo o principal mecanismo envolvido no efeito antibiótico. Também foi 

demostrado que a alicina inibe a síntese de acetil-CoA bacteriano, pela ação de uma ligação 

não-covalente e reversível. De tal modo, o efeito de alicina em muitas células microbianas 

parece ser crítico e, portanto, muito benéfica para o hospedeiro
18, 38, 39, 40, 42, 43

. 

Tendo em vista o aumento da resistência de muitas bactérias aos antibióticos e a 

importância de antioxidantes e enzimas contendo tiol na patogenicidade de vários agentes 

infecciosos,  a utilização de alicina para inibir estas enzimas pode ser de grande importância. 

Estas enzimas são essenciais para a nutrição e metabolismo bacteriano, o que sugere que o 

desenvolvimento de resistência à alicina surge menos facilmente do que para determinados 

antibióticos
40, 44

.  

Além dos benefícios citados, o alho também tem efeitos sobre os constituintes 

sanguíneos tendo o efeito hipocolesterolêmico como o principal relatado. Esse efeito em aves 

ocorre por inibição de enzimas que participam na síntese de colesterol e lipídeos
45

. Estudos 

com animais têm demonstrado que a suplementação de alho diminui a atividade da 3- hidroxi-

3-metilglutaril-CoA redutase (HMG-CoAredutase), que é a principal enzima do processo de 

síntese de colesterol, assim como da enzima colesterol 7 α- hidroxilase e na síntese de ácidos 

graxos
46,47

. 

 

2.2 Salmonella sp. 

 

O gênero Salmonella, pertencente à família das Enterobacteriaceae, foi descrito 

pela primeira vez em 1885 por Daniel Elmer Salmo, e é constituído de bacilos Gram-

negativos não formadores de esporos, aeróbios ou anaeróbios facultativos. Fermentam a 

glicose e outros açúcares e descarboxilam aminoácidos, reações químicas importantes para a 

caracterização do gênero e diferenciação dos biótipos. Crescem a temperatura de 5 a 45°C, 

contudo sua zona de conforto situa-se entre 37 e 40°C 
48,49

. 
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Atualmente o gênero Salmonella é composto por duas espécies, Salmonella 

enterica, que é subdividida em seis espécies, e Salmonella bongori, e apresenta 2610 

sorovares identificados
50,51

. A subespécie enterica possui a maioria dos sorovares, com 1547, 

os quais representam 99% das infecções em humanos e animais, e são considerados os 

principais responsáveis pela contaminação da carne de frango
51

. 

Potencialmente, as aves possuem menores chances de serem infectadas com as 

salmoneloses paratificas, causadoras de toxinfecção em humanos, tais como Salmonella 

Enteriditidis, Salmonella Typhimurium e Salmonella Infantis. Isso faz com que elas sejam um 

dos mais importantes portadores inaparentes de salmonelas favorecendo a veiculação destes 

sorovares para o homem pela ingestão de alimentos contaminados com a bactérica
52

. 

Os sorovares como Enteritidis, Typhimurium, Newport, Infantis, Virchow, Hadar 

e Agona foram os sorotipos mais frequentemente isolados de seres humanos em todo o mundo 

entre os anos de 2001 e 2007 
22,51

. 

No Brasil, monitoramento realizado pela Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA) chegou a 18 sorovares isolados de aves vivas e de carcaças de frangos, 

destacando-se maior frequência para Salmonella Enteritidis com 48,8 %, Salmonella Infantis 

7,6 %, Salmonella Typhimurium 7,2%, Salmonella Heidelberg 6,4% e Salmonella Mbandaka 

4,8%
53

.  

Dentre os sorovares de maior ocorrência, Salmonella Infantis tem sido um dos 15 

sorotipos mais isolados no mundo, sendo encontrada em hospitais veterinários e humanos, em 

legumes e carnes, e na produção de frangos de corte
22, 54

. No Brasil, Salmonella Infantis foi 

isolada a partir de fontes humanas, surtos hospitalares e em alimentos, incluindo maionese e 

carne de frango. Entre os anos de 1950 a 2003, Salmonella Infantis estava entre os seis 

sorovares mais isolados a partir de fontes humanas e não-humanas no Estado de São Paulo, 
54-

58
. 

Visto a cresceste circulação e ocorrência deste sorovar em surtos e os relatos de 

resistência antimicrobiana, um estudo foi realizado com 35 cepas de Salmonella Infantis 

isoladas de fezes ou sangue de crianças em hospitais públicos do estado do Rio de Janeiro. A 

maioria das cepas foi resistente a ampicilina, cefalosporinas, estreptomicina e canamicina
58

. 

 

2.3 Hematologia e Bioquímica Sanguínea 

 

O crescimento da atividade avícola se justifica pelos esforços da indústria que 

focam na melhora de monitoramento e tratamento de doenças. Isto inclui medidas como a 
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avaliação do estado imunológico dos animais e programas de detecção precoce de 

enfermidades, proporcionando grande desenvolvimento dos métodos de diagnósticos e de 

profilaxia das doenças aviárias
59

. 

A hematologia e a avaliação dos parâmetros bioquímicos séricos são ferramentas 

fundamentais para a detecção precoce de doenças em aves, sendo que, mesmo sem a presença 

de sinais clínicos, podem ocorrer alterações sanguíneas que fornecerão ao clínico uma via 

para instaurar o tratamento precocemente. Além disso, essas avaliações também permitem 

estimar o estado de saúde de populações, pois é um reflexo das condições do ambiente, da 

nutrição, clima e manejo
60

. 

Dentre os parâmetros hematológicos, o hematócrito expressa a proporção de 

volume da parte corpuscular no total do sangue. Essa proporção pode ser influenciada pela 

quantidade e pelo tamanho das hemácias assim como pelas alterações do volume plasmático, 

tornando um indicador de anemia, caso o volume globular esteja baixo, ou uma desidratação, 

caso esteja aumentado
61

. A concentração da hemoglobina é importante para determinar a 

capacidade de oxigenação tissular que prevalece nos seres vivos e também para classificar um 

processo anêmico. Certas infecções bacterianas como as salmoneloses, podem causar anemia 

provocada pela destruição de hemácias
61,62

. 

A avaliação dos parâmetros bioquímicos séricos tem grande importância no que 

se refere às atividades metabólicas vitais que ocorrem nos fluidos corporais de animais 

enfermos
63

. Dentre os constituintes bioquímicos encontram-se as proteínas, que com exceção 

das imunoglobulinas e hormônios proteicos, são sintetizadas no fígado
64

. As proteínas são 

responsáveis pelo efeito osmótico coloidal necessário para manter o volume de sangue. Além 

disso, são importantes na preservação do pH sangue, auxiliando no tamponamento, no 

transporte de hormônios e fármacos, e na coagulação do sanguínea. E também, vários tipos de 

proteínas são indispensáveis para as reações inflamatória e imune, e para o processo de 

reparação de tecidos
65

. 

A albumina representa a principal fração das proteínas do plasma, representando 

entre 35% e 50% do teor de proteína total. Ela é sintetizada exclusivamente no fígado e é a 

principal proteína responsável pela manutenção da pressão oncótica do sangue, e ainda atua 

como transportadora de várias substâncias presentes na circulação sanguínea
61,63

. 

O grupo das globulinas incluem as proteínas de fase aguda (α-globulinas e β-

globulinas) e as imunoglobulinas (γ-globulinas). As imunoglobulinas são produzidas por 

linfócitos B e plasmócitos, sendo importantes componentes da proteína total. Elas se dividem 

em classes, compostas pelos anticorpos  IgG, que são produzidos em respostas a vários 
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estímulos bacterianos, virais ou tóxicos; a IgA, principal responsável pelos processos defesa a 

nível de mucosa; e IgM, que forma um complexo  proteico juntando-se em grupos de cinco. A 

IgM é secretada pelos linfócitos B e células de plasma, e a sua função principal é a de ativar o 

sistema complemento, enquanto que a IgG é produzida mais tarde e desempenha uma ação 

predominante de opsonização, a ligação ao agente patogénico e permitindo a fagocitose por 

macrófagos 
61, 65

. 

Em aves, os níveis de ureia e de creatinina são baixos quando comparados com os 

de mamíferos
66

. O ácido úrico e a ureia são as provas bioquímicas utilizadas para avaliar a 

função renal, no entanto considera-se que a ureia tem pouco valor diagnóstico para as aves 

quando comparada ao ácido úrico
61,67

. As aves são uricotélicas, e a ureia se forma no fígado 

como subproduto do metabolismo de proteínas, havendo menor quantidade nas aves 

granívoras, com a concentração variando nessas aves de 0 a 5 mg/ dL, e em geral considera-se 

a mensuração do teor de ureia um indicador limitado para doença renal de aves. Assim a 

concentração da ureia sanguínea é influenciada pela ingestão de proteínas, pela taxa de 

excreção renal (que podem aumentar a concentração sanguínea da ureia) e pelo estado do 

fígado, que é o órgão responsável pela sua síntese
61,63

. 

A creatinina tem pouco valor diagnostico em aves, uma vez que seu precursor, a 

creatina, é excretada pelos rins antes de se transformar em creatinina. De acordo com Rajman 

et al.
68

, as concentrações de creatinina são diretamente proporcionais à massa muscular e 

inversamente à idade. Em relação à massa muscular, comparando diferentes espécies de aves, 

os valores de creatinina normais são constantes, ficando entre 0,1 e 0,4 mg/dL 

independentemente da massa muscular 
64

.  

Outro constituinte bioquímico a ser considerado é a enzima aspartato 

aminotransferase (AST). Ela não é especifica para dano hepatocelular nem para lesão 

muscular, pois apresenta alta atividade no fígado, músculo esquelético e cardíaco, cérebro e 

rins, mas sua concentração auxilia em diagnósticos
67

. De maneira geral, valores de AST 

acima de 275 UI/L sugerem aumento leve da sua atividade, que pode estar relacionado a 

distúrbios hepáticos ou musculares, sendo que o aumento na atividade AST em aves maior de 

350 UI/L é considerado moderado, sugerindo lesões hepáticas mais graves
61,66

. 

O metabolismo do colesterol nas aves é semelhante ao dos mamíferos. Ele é o 

principal lipídeo precursor de hormônios esteroides e ácidos biliares, sendo sintetizado pelo 

fígado. É eliminado na forma de ácidos biliares e o aumento das concentrações pode ser 

devido à obstrução biliar extra-hepática, fibrose hepática, hiperplasia do ducto biliar e por 

dieta rica em gordura. A diminuição pode estar associada à insuficiência hepática em fase 
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terminal, má digestão ou má absorção e restrição alimentar. Em aves, o colesterol também 

pode ser afetado pela hereditariedade, nutrição, sexo, idade e condições ambientais. A 

concentração plasmática normal na maioria das espécies de aves varia de 100 a 250 mg/ gL 

61,64,66
. 

Apesar dos relatos acima, no Brasil, existem poucos trabalhos sobre os níveis de 

referência para valores hematológicos e bioquímicos em frangos de corte, principalmente 

quando se utiliza aditivos naturais como o alho, por isso a importância de se traçar esse perfil 

sanguíneo das aves nas diversas situações de experimentação
60

. 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

Investigar diferentes níveis de alho in natura adicionado à dieta no controle de 

Salmonella Infantis, no desempenho, na excreção fecal de Salmonella e parâmetros 

sanguíneos de frangos de corte experimentalmente inoculados. 

3.2 Objetivos específicos 

 Investigar o efeito do alho in natura no ganho de peso, consumo de ração e conversão 

alimentar;  

 Verificar o efeito do alho in natura sobre a biometria do intestino delgado, fígado e 

baço;  

 Quantificar Salmonella Infantis e Escherichia coli nos suabes de cloaca; 

 Investigar o efeito do alho in natura sobre a habilidade de inibir a colonização 

intestinal e a migração da Salmonella para o baço; 

 Investigar os efeitos do alho sobre parâmetros sanguíneos de frango de corte. 
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CAPITULO 2 – EFEITOS DO Allium Sativum NO DESEMPENHO E EXCREÇÃO 

FECAL DE Salmonella INFANTIS EM FRANGOS DE CORTE INOCULADOS 

 

RESUMO: O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de investigar os efeitos do 

alho in natura sobre o desempenho e a excreção de Salmonella Infantis em frangos 

experimentalmente inoculados. Foram utilizados 256 pintos machos de um dia de idade, 

distribuído em delineamento inteiramente ao acaso, com oito tratamentos e quatro repetições. 

As aves foram inoculadas via oral, no primeiro dia de idade com 0,5 mL de solução salina 

tamponada contendo 5,0 x 10
3
 UFC/mL de Salmonella Infantis. O tratamento 1 constituiu o 

grupo controle; os tratamentos 2, 3 e 4  constituíram os grupos que receberam o alho na dose 

de 1,5%, 3,0% e 4,5% na ração, respectivamente.  O tratamento 5 constitui o grupo que 

recebeu somente Salmonella Infantis; os tratamentos 6, 7 e 8 receberam as mesmas doses de 

alho na ração mais Salmonella Infantis, respectivamente. Foram realizadas análises de 

desempenho, biometria do intestino delgado e fígado, e pesquisa de Salmonella nas excretas. 

Observou-se que não houve diferença no desempenho. O peso do intestino e do fígado aos 29 

dias foram maiores nas aves inoculadas e tratadas, e o alho reduziu a população intestinal de 

Salmonella. Conclui-se que o alho in natura nas dosagens estudadas não altera o desempenho, 

no entanto reduz a excreção fecal de Salmonella Infantis.  

 

Palavras-Chave: aves, biometria, conversão alimentar, microbiota 
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CHAPTER 2 - EFFECTS OF Allium sativum ON PERFORMANCE AND EXCRETION 

FECAL OF Salmonella INFANTIS OF BROILER CHICKENS INOCULATED 

 

ABSTRATC: The present study was developed with in the order to investigate the effects of 

garlic in natura on performance and fecal excretion of Salmonella Infantis in chickens 

experimentally inoculated. In this study 256 one-day-old male chicks were distributed in a 

completely randomized design eight treatments and four replications each. The poultries were 

inoculated orally at one-day-old with 0.5 ml of buffered saline containing 5.0 x 10
3
 CFU / mL 

of Salmonella Infantis. Treatment 1 was the control group; treatments 2, 3 and 4 were the 

groups that received garlic at a dose of 1.5%, 3.0% and 4.5% in the feed, respectively. 

Treatment 5 was the group that received only Salmonella Infantis; treatments 6, 7 and 8 were 

given the same doses of garlic in the feed and also Salmonella Infantis, respectively. Were 

reviews performed of performance, biometrics of small intestine and liver, and Salmonella in 

feces. It was observed no differences in performance. The weight of intestine and liver at 29 

days were higher in inoculated and treated birds, and garlic reduced intestinal population of 

Salmonella. It is concluded that garlic in natura in the doses studied does not change the 

performance, however reduced fecal excretion of Salmonella Infantis. 

 

 

Keywords: birds, biometrics, feed conversion, microbiota. 
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INTRODUÇÃO 

 

O uso de tecnologias, novas práticas de manejo e os avanços científicos nas áreas 

de genética e nutrição levam a redução nos custos de produção e o aumento da produtividade. 

Por vários anos o setor avícola utilizou de algumas ferramentas que foram responsáveis pelo 

maior crescimento e rendimento dos animais, dentre elas, os chamados aditivos que têm sido 

utilizados em rações com a finalidade de melhorar o processo digestivo, alterar a microbiota 

intestinal e promover melhor desempenho zootécnico das aves
1
. 

Entre os aditivos mais empregados para promover o crescimento estão os 

antibióticos, que são adicionados à dieta com o intuito de controlar os agentes prejudiciais ao 

processo digestivo e propiciar os efeitos benéficos na absorção de nutrientes. Porém, a 

preocupação com a resistência de bactérias potencialmente patogênicas, como Salmonella, fez 

com que vários países proibissem o uso de antibióticos nas dietas. No entanto, a manutenção 

da integridade intestinal é essencial para que os processos de digestão e absorção sejam 

eficientes e por isso, devem ser estabelecidos critérios de manejo que mantenham o controle 

de enteropatógenos que podem reduzir a eficácia do processo digestivo
2-4

. 

A proliferação de agentes patogênicos no intestino pode resultar em respostas 

inflamatórias que levam a perdas de produtividade, aumento da mortalidade e aumento da 

contaminação dos produtos de aves
5,6

.  

Para controlar as infecções gastrointestinais são utilizados antimicrobianos em 

animais de produção
7
 e com a redução do uso de antibióticos, a indústria avícola tem buscado 

alternativas ao uso dos mesmos.  Dentre as alternativas aos moduladores de crescimento, 

destacam-se os aditivos fitogênicos, e pode-se considerar o alho (Allium sativum), que tem 

sido utilizado como condimento, se constitui em um dos remédios à base de ervas mais 

estudado, sendo tradicionalmente utilizado para tratar infecções, resfriados, diabetes, doença 

cardíaca e uma série de outros distúrbios
8
. 

Também tem sido utilizado como promotor de crescimento em frangos de corte 

em diferentes formas de apresentação como in natura, pó, extrato aquoso e óleo, e têm 

demonstrado potencial de uso em avicultura.  Além do mais, tem sido apontado a sua 

capacidade de provocar o aumento da secreção gástrica, resultando na modulação da 

microbiota intestinal
9
 e sua atividade antimicrobiana contra diversas bactérias, incluindo 

Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli e Listeria 

monocytogenes
10,11

. 
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O alho também tem demonstrado efeito hipocolesterolêmico, o que pode ter 

grande valor, já que tem crescido a preocupação dos consumidores com a qualidade dos 

alimentos e o excesso de lipídeos nas carnes é um elemento que contribui para doenças no 

homem
12

. 

Dentre os enteropatógenos que podem causar distúrbios entéricos situa-se 

Salmonella, que possui 2610 sorovares, dentre estes, Enteritidis, Typhimurium, Newport, 

Infantis, Virchow, Hadar e Agona que tem sido os mais isolados de seres humanos em todo o 

mundo e ainda se constituem em potenciais problemas para a saúde pública
13,14

. 

Dentre os principais sorovares, Salmonella Infantis tem sido um dos 15 sorotipos 

mais isolados no mundo, sendo encontrado em amostras de hospitais veterinários e humanos, 

em legumes e carnes, e em unidades de produção de frangos de corte
14,15

. 

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar 

os efeitos do alho in natura no desempenho, na biometria de intestino e fígado, e na excreção 

fecal de Salmonella Infantis em frangos inoculados experimentalmente via oral com 

Salmonella Infantis. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no Núcleo Experimental de Doenças de Aves e no 

Laboratório de Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinária, Setor de Medicina 

Preventiva da Escola de Veterinária e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goiás 

(UFG). 

O protocolo experimental utilizado nesse estudo foi aprovado pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais/ CEUA–UFG sob o n° 093/14. 

Delineamento experimental 

 

Foram utilizados 256 pintos da linhagem Cobb, machos, de um dia de idade, 

divididos em oito tratamentos, com quatro repetições cada, alojados em grupos de oito aves 

por unidade experimental, no total de 32 unidades experimentais com 32 aves por tratamento 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado. Os frangos de corte de um dia de 

idade foram pesados, identificados e distribuídos conforme o delineamento do QUADRO 1. 

 

QUADRO 1- Delineamento experimental detalhando os oito tratamentos 

Tratamento Salmonella Infantis Alho 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

Não - Solução salina a 0,85% 

Não - Solução salina a 0,85% 

Não - Solução salina a 0,85% 

Não - Solução salina a 0,85% 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Não 

1,5% 

3% 

4,5% 

Não 

1,5% 

3% 

4,5% 

 

 

As aves desafiadas e não desafiadas foram alojadas separadamente, mantendo-se a 

mesma ambiência, em baterias com quatro andares de aço galvanizado, equipadas com 

comedouros e bebedouros tipos lineares e bandejas para retirada de excretas. As baterias 

foram aquecidas com uma lâmpada incandescente de 60 W por andar até os 15 dias de idade. 
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Preparação do inóculo 

 

O inóculo foi preparado com Salmonella Infantis isolada de amostras oriundas de 

suínos cedidas pelo Laboratório de Bacteriologia, da Escola de Veterinária e Zootecnia da 

Universidade Federal de Goiás e tipificada pelo Laboratório FIOCRUZ (RJ).  

A cepa foi replicada em ágar Xylose-Lysine-Tergitol4 (XLT4) e incubada a 37ºC 

por 24h. Em seguida, as células foram suspensas em solução salina tamponada a 0,85%, 

mantida a 4ºC e a concentração de 5,0 x 10
3
 UFC/ mL para Salmonella Infantis foi ajustada 

com auxílio da escala de Mac Farland
16

. 

A concentração foi confirmada por plaqueamento das diluições decimais seriadas 

em ágar XLT4 com posterior incubação a 37ºC e contagem das Unidades Formadoras de 

Colônia (UFC) de Salmonella Infantis. 

Inoculação das aves 

 

Com um dia de vida, antes do alojamento, utilizando seringas de 1,0 mL, os pintos 

foram inoculados, via oral, com 0,5 mL de solução salina tamponada a 0,85%, contendo 

aproximadamente 5,0 X 10
3
 UFC (Log 3,699) de Salmonella Infantis. 

 

Programa alimentar 

 

O programa alimentar foi constituído por três rações experimentais diferentes: 

pré-inicial, inicial e crescimento. As rações fornecidas aos animais foram à base de milho 

moído e farelo de soja, formuladas de acordo com a composição dos alimentos e exigências 

nutricionais preconizadas por Rostagno et al.
17

. O alho foi debulhado, descascado, triturado e 

pesado, depois foi incorporado à ração basal, e foi misturado por 15 minutos em misturador 

em Y ou em rosca.  O alho foi adicionado em substituição ao material inerte (amido), de 

acordo com a quantidade desejada. 
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TABELA 1 – Composição das rações experimentais fornecida aos frangos de corte durante 

todo o período experimental (1-35 dias de idade) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* Suplemento vitamínico (níveis de garantia por kg do produto): vit. A ,1.680.000UI; vit . D3, 400.000 UI; vit. E, 

3500mg; vit. K, 360mg; vit.B1, 436,50mg; vit.B2, 1.200mg; vit.B6, 624mg; vit.B12, 2.400mcg; ác. Fólico, 200mg; 

ác. pantotênico, 3.120 mg; niacina, 8.400mg; biotina,10.000mcg. 

**Suplemento mineral (níveis de garantia por kg do produto): zinco, 17.500 ppm; ferro, 12.500 ppm; cobre, 2.000 

ppm; iodo, 187,50 ppm; selênio,75ppm. 

*** Digestível 

Concentração mínima de butirato de cálcio nas microcápsulas: 45%. 

 

Durante todo o período experimental, as aves receberam alimentação e água ad 

libitum. 

Ingredientes
1 

Pré- Inicial 
(1-7dias) 

Inicial 
(8-21 dias) 

Crescimento 
(22- 35 dias) 

 

Milho grão 
52,838 56,968 59,573  

Farelo de soja (45%) 
36,243 32,749 29,545  

Óleo de soja 
2,207 2,174 3,167  

Fosfato bicálcico 
1,907 1,508 1,273  

Calcário 
0,898 0,911 0,854  

Sal comum 
0,494 0,468 0,442  

L-lisina HCL 
0,287 0,217 0,193  

DL-metionina 
0,359 0,287 0,256  

L-treonina 
0,113 0,063 0,043  

Premix vitamínico** 
0,100 0,100 0,100  

Premix mineral*** 
0,050 0,050 0,050  

Inerte (amido) 
4,5 4,5 4,5  

Total 
100,000 100,000 100,000  

Composição 

nutricional calculada  
  

Energia metabolizável 

(kcal/kg) 2,960 

 

 
        3,050 3,150                  

 

 

       

Cálcio (%)                                    0,942 0,899 0,837  

Fósforo Disponível (%) 0,471 

 
0,449 0,418 

 

 

Sódio (%) 0,224 0,218 0,208  

Lisina (%) 1,378 1,198 1,101  

Metionina + cistina (%) 0,968 

 
0,844 0,791 

 

 

Metionina (%) 0,790 0,564 0,525  
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Desempenho 

 

Aos sete, 21 e 35 dias de idade foram avaliadas as seguintes variáveis: 

- Peso Médio (PM): obtido dividindo-se o peso total das aves de cada parcela, pelo número 

médio de aves da parcela, PM=PF/NMA; 

- Ganho de Peso (GP): calculado pela diferença entre o peso final e o peso inicial das aves 

somado ao peso da ave morta e dividindo pelo número médio de aves, GP= [(PF-PI) + Peso 

da ave morta]/NMA; 

- Consumo de ração (CR): calculado pela razão entre o consumo de ração total (fornecido – 

sobra) e o número médio de aves; 

- Conversão alimentar (CA): calculada pela razão: CR/GP;  

-Mortalidade: Para análise estatística o valor em percentagem de mortalidade foi transformado 

em Arc seno ((%Mort. /100)+0,05)
0,5

. 

 

Exame biométrico dos órgãos  

 

Também aos oito, 15 e 29 dias de idade, quatro aves por tratamento foram 

pesadas, eutanasiadas e seus fígados e intestinos delgados foram colhidos e pesados, sendo os 

valores anotados, realizando-se o cálculo relativo ao peso da ave, de acordo com Grieves
18

. 

 

Enumeração das UFCs de E. coli e Salmonella 

 

Aos três, 13 e 28 dias de idade das aves, foram coletados suabes de cloaca para 

enumeração e isolamento de Escherichia coli e Salmonella, realizada de acordo com a técnica 

de Brasil
19

 com modificações. Suabes de cloaca coletados foram transferidos para tubos de 

ensaio contendo 10 mL de caldo selenito - cistina (CS), constituindo a diluição 10
0
. Diluições 

seriadas sucessivas foram feitas até 10
-6

, empregando solução salina esterilizada peptonada a 

0,1%. Em seguida, foram realizados plaqueamentos seriados em duplicata, de 0,1 mL de 

diferentes diluições em ágar MacConkey, ágar verde brilhante (VB) e ágar eosina azul de 

metileno (EMB), os quais foram incubados a 37°C por 24h. A leitura foi realizada 

selecionando e contando as unidades formadoras de colônias (UFC) com características 

morfológicas de Salmonella e Escherichia coli. 
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Os tubos de ensaio contendo CS também foram incubados a 37°C por 24h e, caso 

os meios de cultura não evidenciassem crescimento sugestivo de Salmonella e E. coli, 

alíquotas do CS eram transferidas para meios seletivos, incubados a 37°C por 24h e 

registrados como <10
-1

. De três a cinco UFC por placas foram transferidas para tubos 

contendo tríplice açúcar ferro (TSI), que posteriormente foram incubados a 37°C por 24h. 

Os tubos de ensaio com TSI que apresentassem crescimento sugestivo para 

Salmonella e E. coli foram submetidos ao teste da urease, produção de indol, vermelho de 

metila, motilidade, teste do malonato e lisina descarboxilase. Aqueles que apresentassem 

reações bioquímicas compatíveis com Salmonella foram submetidos ao teste sorológico com 

soro polivalente anti-O de Salmonella. 

 

Análise estatística 

 

 Os dados quantitativos de desempenho e biometria dos órgãos foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas quando necessário pelo teste de 

Tukey a 5%. Os dados de contagem de E. coli e Salmonella foram analisados pelo teste de 

Kruskal-Wallis a 5%.  Foi utilizado o programa estatístico SAS (Statistical Analisys System 

9.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados referentes às variáveis de desempenho dos frangos de corte 

encontram-se nas Tabelas 2, 3 e 4.  

 

TABELA 2 - Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de ração (CR), 

conversão alimentar (CA) de frangos de corte inoculados com Salmonella Infantis e 

tratados com alho no período de 1 a 7 dias de idade 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Observa-se na Tabela 2, que no período de um a sete dias de idade houve efeito 

significativo (P<0,05) no peso final, ganho de peso e consumo de ração, sendo o maior efeito 

no tratamento em que as aves receberam 4,5%. 

O alho a 4,5% influenciou o consumo de ração, o que afetou consequentemente o 

ganho de peso e o peso final. Estes resultados são diferentes dos encontrados por Aji et al.
20

, 

que observaram aumento do peso corporal em aves que receberam oralmente 100 mg de alho 

seco em pó, sem queda no consumo de ração. E resultados diferentes aos deste estudo foram 

encontrados por Puvača et al.
21

, que embora tenham utilizado 0,5 e 1% de alho em pó, não 

observaram diferenças nos parâmetros avaliados. 

Verifica-se também, que a presença da Salmonella não interferiu no ganho de 

peso, consumo de ração e conversão alimentar. Provavelmente, a dose inoculada e a 

virulência da bactéria não foram suficientes para agredir o intestino e alterar a digestão e 

absorção dos alimentos ingeridos. 

 

1-7 dias de idade 

Doses Alho PI PF GP CR CA 

Placebo 42,94 
 

158
a 120,24

a 119,18
a 0,98 

1,5%           42,75 159,08
a 116,33

a 115,50
ab 1,04 

3,0% 42,91 152,5
ab 109,59

ab 109,56
ab 1,00 

4,5% 42,84 141,11
b 98,26

b 102,38
b 1,04 

P > F 0,5545 0,0259 0,0013 0,0362 0,2741 

Salmonella      
Com 42,97

a 154,83 111,87 112,40 1,02 
Sem 

P > F 

42,75
a 

0,0352 

149,66 

0,2770 

108,90 

0,5518 

109,77 

0,5354 

1,01 

0,7085 

Doses Alho x Salmonella     

P > F                                               0,2334 0,6181 0,8623 0,6105 0,1784 

C.V %                                               0,65 7,69 8,56 9,46 6,45 
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TABELA 3 - Peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de ração (CR), conversão 

alimentar (CA) de frangos de corte inoculados com Salmonella Infantis e 

tratados com alho no período de 1 a 21 dias de idade 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Observa-se que (Tabela 3), no período de um a 21 dias de idade, houve diferença 

significativa (P<0,05) no peso médio final e no ganho de peso com as maiores médias para o 

tratamento placebo e as piores para os tratamentos com 3% e 4,5% de alho na ração, apesar 

de não ter sido observado queda no consumo de ração. 

Os maiores ganhos de peso e pesos finais para o grupo placebo se respaldam em 

Rahimi et al.
22

, que encontraram peso final maior nas aves do grupo controle em comparação 

ao tratamento com 0,1% de extrato aquoso de alho, e em Carrijo et al.
23

 que usaram doses de 

0,25%, 0,50%, 0,75% e 1% de alho em pó nas dietas, e observaram melhores resultados  no 

grupo que recebeu ração convencional. 

 Por outro lado estes resultados diferem de Freitas et al.
24

 e Togashi et al.
25

 que não 

observaram diferenças no ganho de peso e peso final usando alho in natura, e de Puvača et 

al.
21

  que relataram peso final maior em aves que receberam 0,5 e 1,0% de alho em pó em 

relação ao grupo controle. 

Verifica-se na Tabela 4, que no período de um a 35 dias de idade, não houve 

nenhuma influência das diferentes doses de alho e do inóculo utilizado sobre as variáveis 

analisadas (P>0,05). Destaca-se, que durante este período o consumo de ração das aves 

suplementadas com alho foi semelhante ao grupo placebo, mostrando que o alho não 

comprometeu a ingestão de ração, exceto na primeira semana. 

1-21 dias de idade 

Doses Alho  PF GP CR CA 

Placebo  

 

956,51
a 913,66

a 952,88 1,07 

1,5%            919,73
ab 876,98

ab 989,05 1,13 

3,0%  882,78
b 839,87

b 976,64 1,17 

4,5%  896,32
b 853,48

b 959,50 1,13 

P > F  0,0039 0,0038 0,5524 0,1273 

Salmonella      

Com  905,36 852,39 982,04 1,14 

Sem 

P > F 
 

 

920,03 

0,1796 

877,33 

0,1735 

956,55 

0,1971 

1,11 

0,1998 

Doses Alho x Salmonella     

P > F                                          0,4212 0,4229 0,0528 0,1582 

C.V %                                         4,1481 4,3483 6,1419 6,6539 
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TABELA 4 - Peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de ração (CR), conversão alimentar (CA) 

de frangos de corte inoculados com Salmonella Infantis e tratados com alho no período 

de 1 a 35 dias de idade 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Estes resultados corroboram com os encontrados por Freitas et al.
24

, que também 

utilizaram o alho descascado e amassado como promotor de crescimento e não encontraram 

diferenças significativas entre as variáveis analisadas. Corroboram também, com Javandel et 

al.
26

, Rahmatnejad et al.
27

, e Choi et al.
28

,  que utilizaram alho em pó em diferentes dosagens e 

não observaram influência do mesmo para consumo de ração, ganho de peso e conversão 

alimentar.  

Entretanto, alguns estudos demostraram resultados diferentes, como Kumar et 

al.
29 

que relataram que o alho fornecido a 250 ppm aumentou significativamente o peso 

corporal de frangos de corte com 42 dias de idade, e Elagib et al.
30

 que observaram que o 

nível de 3% de alho aumentou o consumo de ração, o ganho de peso corporal, peso final e 

melhorou a conversão alimentar. 

Os resultados encontrados neste estudo que se diferenciam de alguns autores se 

respaldam em Peinado et al.
31

 que citam que  as discrepâncias dos resultados podem ser 

atribuídas às diferenças nos produtos utilizados (alho cru, alho em pó, derivados de alho) e às 

concentrações dos componentes ativos, que diferem consideravelmente entre os experimentos. 

Verifica-se também na Tabela 4, que Salmonella não interferiu no desempenho 

dos animais em nenhum dos períodos avaliados. Uma possível causa pode ser o fato de que 

Salmonella Infantis demostrou ter pouca capacidade de invasão no intestino, quando 

1-35 dias de idade 

Doses Alho  PF GP CR CA 

Placebo  

 

2039,38 1996,44 2282,81 1,15 

1,5%            2058,05 2015,30 2376,58 1,19 

3,0%  1927,24 1884,33 2363,42 1,26 

4,5%  2069,74 2026,90 2398,55 1,19 

P > F  0,2167 0,2163 0,4968 0,1440 

Salmonella      

Com  2026,55 1983,58 2397,35 1,22 

Sem 

P > F 

 

 

2020,65 

0,9103 

1977,90 

0,9136 

2314,62 

0,1486 

1,18 

0,2489 

Doses Alho x Salmonella     

P > F                                          0,5139 0,5152 0,2664 0,2867 

C.V %                                         7,2429 7,40 6,95 7,60 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
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comparada a outros sorovares
32

. Além da virulência, a dose infectante pode ter sido pequena e 

insuficiente para determinar lesão nas mucosas e não interferiu na absorção dos ingredientes. 

Aos oito, 15 e 29 dias os intestinos delgados e os fígados de uma ave por parcela 

foram pesados, e posteriormente foi realizado o cálculo para peso relativo de cada órgão. 

 
TABELA 5- Peso relativo do intestino delgado aos oito, 15 e 29 dias de idade em frangos de corte com 

Salmonella Infantis e tratados com alho 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Observa-se na Tabela 5 que ocorreu interação (P<0,05) para as doses de alho 

administradas e a infecção por Salmonella aos oito e 29 dias de idade. 

 

TABELA 6- Desdobramento das interações significativas entre agentes inoculados e utilização de 

diferentes níveis de alho para as variáveis de peso de intestino delgado aos oito e 29 dias 

de idade em frangos de corte 

 Intestino 8 dias  

Doses Alho    Salmonella 

Com Sem 

Placebo 

1,5% 

3,0% 

4,5% 

7,98 

8,26 

9,99
A
 

10,18 

8,75
ab

 

8,71
ab

 

7,73
bB

 

10,13
a
 

 

 

 

 

 

 Intestino Delgado   

Doses Alho  8 dias 15 dias 29 dias 

Placebo  

 

8,36
b
 5,94 3,87

b
 

1,5%            8,51
b
 6,92 3,80

b
 

3,0%  8,86
ab

 6,21 4,43ª 

4,5%  10,16
a
 6,83 4,12

ab
 

P > F  0,0035 0,0691 0,0151 

Salmonella     

Com  9,16
a
 6,54 4,22ª 

Sem 

P > F 

 

 

8,83
b
 

0,4211 

6,41 

0,6623 

3,89
b
 

0,0025 

Doses Alho x Salmonella    

P > F                                          0,0165 0,1768 0,0484 

C.V %                                         10,42 12,72 9,58 
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TABELA 6- Desdobramento das interações significativas entre agentes inoculados e utilização de 

diferentes níveis de alho para as variáveis de peso de intestino delgado aos oito e 29 dias 

de idade em frangos de corte (continuação) 

Médias seguidas por letras maiúsculas (minúscula) diferentes na mesma linha (coluna) indicam diferenças significativas 

utilizando teste de Tukey a 5%. 

Verifica-se na Tabela 6 que aos oito e 29 dias de idade, a dose intermediária do 

alho (3,0%) promoveu um maior peso do intestino delgado nos animais que receberam 

Salmonella Infantis via oral com um dia de vida.  

O maior peso do intestino encontrado nas aves inoculadas pode ser atribuído ao 

processo inflamatório desencadeado pelo agente inoculado, o que pode ser respaldado em 

Apaajlahti
33

, o qual relatou que os desafios microbiológicos podem gerar inflamação 

intestinal, com o aumento do número de células de defesa, uma vez que o epitélio intestinal é 

uma barreira física, fisiológica e imunológica contra patógenos entéricos.  E esse aumento da 

inflamação intestinal com a presença de Salmonella Infantis também pode ser respaldada por 

Settaa et al.
34

 que mostraram que Salmonella Infantis coloniza o intestino de forma mais 

eficiente quando comparada com outros sorovares. 

Aos 29 dias de idade, houve interferência do alho nas aves inoculadas, em que se 

observa os maiores pesos dos intestinos nos tratamentos com 3,0% e 4,5% de alho, sendo os 

menores valores observados nos tratamentos placebo e com 1,5%.  

Esses resultados são diferentes dos encontrados por Carrijo et al.
23

 e Freitas Neto 

et al.
24

 que não encontraram diferença no peso do intestino delgado de aves suplementadas 

com alho em pó e alho in natura respectivamente. Rahimi et al.
22

 também não encontraram 

diferença no peso do intestino nas aves que receberam 0,1% de extrato aquoso de alho em 

comparação com o tratamento controle, entretanto, o peso no grupo que recebeu o extrato foi 

maior que no grupo tratado com antibiótico.  

 

 

 

 

 

        Intestino 29 dias  

Doses Alho                        Salmonella  

Com Sem 

Placebo 

1,5% 

3,0% 

4,5% 

3,79
b
 

3,95
b
 

4,91
aA

 

4,22
a
 

3,96 

3,64 

3,94
B
 

4,02 
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TABELA 7- Peso relativo do fígado aos oito, 15 e 29 dias de idade em frangos de corte com           

Salmonella Infantis e tratados com alho 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Na Tabela 7, observa-se que aos oito dias de idade o peso do fígado foi afetado 

na presença da Salmonella (P<0,05), apresentando-se mais pesado nas aves inoculadas, e aos 

29 dias de idade ocorreu interação (P<0,05) entre os níveis de alho administrados e a 

infecção por Salmonella (Tabela 8). 

 

TABELA 8 - Desdobramento das interações significativas entre agentes inoculados e utilização de 

diferentes níveis de alho para as variáveis de peso de fígado aos 29 dias de idade em 

frangos de corte 
 Fígado 29 dias  

Doses Alho   Salmonella 

Com Sem 

Placebo 

1,5% 

3,0% 

4,5% 

1,99
b
 

2,26
ab

 

2,69
aA

 

2,27
ab

 

2,30 

2,21 

2,16
B
 

2,45 

Médias seguidas por letras maiúsculas (minúscula) diferentes na mesma linha (coluna )indicam diferenças significativas 

utilizando teste de Tukey a 5%. 

Analisando o desdobramento da interação da presença da Salmonella e 

utilização do alho (Tabela 8), a dose de 3,0% promoveu maior peso do fígado nos 

animais inoculados, e nesse grupo o peso foi semelhante para todos os tratamentos que 

receberam alho e menor nas aves do grupo placebo. Esses resultados corroboram com 

Raeesi et al.
35

 que observaram peso relativo do fígado maior no grupo suplementado com 

3% de alho. Mas são diferentes de Togashi et al.
25 

que  não observaram diferenças nos pesos 

do fígado em aves suplementadas com 0, 1,5 e 3,0% de alho in natura. 

 
Doses Alho 

                  Peso Fígado  

8 dias          15 dias 29 dias 

Placebo 3,74 
 

 

3,32 2,14 

1,5%           4,07 3,61 2,24 

3,0% 3,44 3,26 2,42 

4,5% 3,92 3,23 2,36 

P > F 0,0510 0,4488 0,0778 

Salmonella    

Com 92,95
a 3,44 2,30 

Sem 

P > F 

92,25
b 

0,0021 

3,27 

0,3634 

2,28 

0,7802 

Doses Alho x Salmonella   

P > F                                                  0,6951            

C.V %                                                11,82                 

0,3634 

15,44 

0,0043 

9,57 
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O fígado, baço, os intestinos e a bursa, desempenham um papel fundamental 

na resposta imune inflamatória
36

. Estes órgãos estão também envolvidos na síntese de 

proteínas de fase aguda, na ativação de linfócitos e, portanto na produção de anticorpos
37

. O 

aumento do peso do fígado observado neste estudo ocorreu nos animais inoculados 

sugerindo a ocorrência de um processo infeccioso nesse órgão. Pois, de acordo Roura et al.
36

 

e Xie et al.
38 

, um desafio microbiano com Salmonella pode aumentar o peso relativo do 

fígado, ou o estresse imunológico gerado pode alterar o metabolismo hepático, aumentando 

a síntese de proteínas de fase aguda e resultar um fígado mais pesado. 

Durante os dias três, 13 e 28 dias do experimento foram realizados suabes 

cloacais e os valores médios de contagem de unidades formadoras de colônias (UFCs), 

expressos em log, de E. coli e Salmonella estão apresentados nas Tabela 9. 

 

                 TABELA 9- Valores médios da contagem de unidades formadoras de colônia expressos em log, de 

Escherichia coli e Salmonella em suabes de cloaca de frangos de corte com três, 13 e 28 

dias de idade 

Escherichia coli (UFC/ 0,1mL) log 

Tratamentos 3 dias 13 dias 28 dias 

Placebo 6,431
ab 2,892

c 2,894 

1,5%      - 4,055
a 3,188 

3,0%      - 3,036
bc 2,932 

4,5%      -   INC 2,810 

Contr positivo SI 7,521
ab 3,218

ac 3,097 

1,5% +SI 8,194
a 4,057

ab 3,217 

3,0%+SI 6,416
b 3,086

ac 2,988 

4,5%+SI 6,498
ab   INC 3,069 

P>Valor X
2 0,2822 0,1588 0,6099 

Salmonella (UFC/ 0,1mL) log 

Controle positivo SI  3,898 3,310                 - 

1,5%+SI  - 3,208                 - 

3,0%+SI  - 2,926                - 

4,5%+SI  5,900 3,398                - 

P>Valor X
2  1,000  0,436 

 Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna e em mesma faixa etária indicam 

diferenças significativas utilizando teste de Kruskal-Wallis a 5%. SI: Salmonella Infantis, (-): 

Sem crescimento de E. coli e SI; INC: Incontáveis. 

 

Observa-se na Tabela 9, que o alho inibiu o crescimento de E. coli aos três dias de 

idade em todas as doses utilizadas. Já quando se visualizam os tratamentos que receberam 

Salmonella Intantis, este fato não ocorreu. Nota-se nesta idade que o controle com Salmonella 

Infantis foi semelhante aos tratamentos que receberam alho, indicando que as doses quando 
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administradas com a bactéria não afetaram a população de E. coli. Dentre os tratamentos, os 

animais inoculados que receberam a dose intermediária de alho (3,0%) registraram as 

menores médias de contagem para E. coli. 

Observa-se ainda na mesma tabela, na contagem de Salmonella aos três dias de 

idade, que o alho a 1,5 e 3,0% inibiu o crescimento da bactéria, assim como aos 28 dias nas 

três doses utilizadas. 

Aos três dias de vida a microbiota intestinal do frango ainda está em formação e 

com reduzida carga antimicrobiana, o que explica a ação do alho, inibindo o crescimento de 

E. coli. Sabe-se que o os compostos de alho interagem com enzimas importantes dos 

mircroganismos, como a RNA polimerase
39

, e a menor quantidade de bactérias da microbiota 

normal fez com que os compostos agissem de forma mais eficaz sobre a E. coli. A interação 

dos compostos de alho com as bactérias é relatada em alguns trabalhos, onde observaram o 

aumento do número de colônias de bactérias consideradas benéficas, como Lactobacillus spp., 

e redução de bactérias consideradas maléficas, como a E. coli 
40,41

.  

Já aos 13 dias de idade verifica-se que a dose de 1,5% de alho apresentou a maior 

contagem de E. coli em relação ao placebo. Analisando os demais dados, verifica-se que o alho 

estimulou o crescimento de E. coli quando fornecido na presença de Salmonella. E, na mesma 

idade, não houve diferenças significativas na contagem de Salmonella, indicando que, 

provavelmente Salmonella inoculada não competiu com E. coli por nutrientes no intestino. 

Apesar disso, observou-se redução das médias de contagem nos tratamentos com 1,5 e 3,0% de 

alho. Aos 28 dias de idade não se observou efeito do alho na população de E. coli. 

Estes resultados não corroboram com os resultados encontrados por Rahimi et 

al.
22

, que detectaram uma redução da contagem de E. coli em relação ao grupo controle ao 

utilizar 0,1% de extrato aquoso de alho. Entretanto, Kumar et al.
29

 mostraram que a inclusão 

de alho a 250 ppm na dieta de frangos de corte reduziu a contagem de E. coli  e Salmonella , 

quando comparado com o grupo controle. 

 Assim como o observado por este estudo, Ulrich-Lynge et al.
42

 relataram o 

crescimento de Salmonella Infantis em suabes de cloaca em frangos de duas linhagens 

diferentes até 19 dias de idade. Outro estudo, também demostrou que a excreção de 

Salmonella Infantis persistiu até o décimo quinto dia pós-infecção em todas as amostras de 

suabes coletados
43

. 

Aos 28 dias, Salmonella Infantis não foi detectada nas amostras de suabes 

examinadas, em nenhum dos tratamentos. A excreção pode ter sido níveis não detectáveis, ou 

a Salmonella não foi excretada no dia da coleta das amostras considerando sua capacidade de 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093267/#b19-ajas-27-3-375-10
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ser excretada de forma intermitente, ou a ação dos compostos de alho diminuiu a aderência 

desta bactéria a mucosa do intestino. Estes resultados também podem ser atribuídos à 

interação de alicina, com outras bactérias intestinais. Além do mais, a possível contribuição 

dos produtos fitogênicos no controle de patógenos é a estimulação na produção de muco 

intestinal, que diminui a aderência destas bactérias à mucosa do intestino
 44,45

. 

 

CONCLUSÃO 

 

A inclusão de alho in natura não teve efeito nas variáveis de desempenho quando 

observado o período de um a 35 dias, mas diminuiu a excreção fecal de Salmonella Infantis 

nas doses de 1,5 e 3,0 % de alho. 
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CAPITULO 3- EFEITOS DO ALHO (Allium sativum) in natura SOBRE OS 

PARAMETROS SANGUINEOS DE FRANGOS DE CORTE 

EXPERIMENTALMENTE INOCULADOS COM Salmonella INFANTIS 

 

RESUMO: O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de investigar a capacidade do 

alho de inibir a invasão de Salmonella Infantis experimentalmente inoculada e seus efeitos 

sobre os parâmetros sanguíneos em frangos de corte. Foram utilizados 256 pintos, machos, de 

um dia de idade distribuídos em delineamento inteiramente ao acaso com oito tratamentos e 

quatro repetições cada. As aves foram inoculadas via oral no primeiro dia de idade com 0,5 

mL de solução salina tamponada contendo 5,0 x 10
3
 UFC/mL de Salmonella Infantis. O 

tratamento 1 constituiu o grupo controle; os tratamentos 2, 3 e 4  constituíram os grupos que 

receberam o alho na dose de 1,5%, 3,0% e 4,5% na ração, respectivamente.  O tratamento 5 

constitui o grupo que recebeu somente Salmonella Infantis; os tratamentos 6, 7 e 8 receberam 

as mesmas doses de alho na ração mais Salmonella Infantis, respectivamente. Aos oito, 15 e 

29 dias de idade, baço, tonsilas cecais e conteúdo de quatro aves por tratamento, foram 

coletados para pesquisa de Salmonella e para determinar o peso do baço. Aos 14 e 36 dias de 

idade, foi coletado sangue para determinação dos parâmetros sanguíneos.  Verificou-se que o 

alho nas doses utilizadas não inibiu a invasão de Salmonella para o baço, o que aumentou o 

seu peso aos 29 dias, mas foi capaz de interferir nos níveis de colesterol. Conclui-se que o 

alho in natura nas doses utilizadas não impede a migração da Salmonella Infantis, mas é 

capaz de influenciar os níveis séricos de colesterol. 

 

Palavras- Chave: baço, colesterol, componentes sanguíneos, fitoterápico, salmoneloses 
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CHAPTER 3: EFFECTS OF GARLIC (Allium sativum) in natura ON BLOOD 

PARAMETERS OF BROILER CHICKENS EXPERIMENTALLY INOCULATED 

WITH Salmonella INFANTIS 

 

ABSTRACT: This study was conducted with the objective to investigate the ability of garlic 

to inhibit invasion of Salmonella Infantis experimentally inoculated and its effects on blood 

parameters in broilers. In this study 256 one-day-old, male, chicks were distributed in a 

completely randomized design with eight treatments and four replications each. The poultries 

were inoculated orally at one-day-old with 0.5 ml of buffered saline containing 5.0 x 10
3
 CFU 

/ mL of Salmonella Infantis. Treatment 1 was the control group; treatments 2, 3 and 4 were 

the groups that received garlic at a dose of 1.5%, 3.0% and 4.5% in the feed, respectively. 

Treatment 5 was the group that received only Salmonella Infantis; treatments 6, 7 and 8 were 

given the same doses of garlic in the feed more Salmonella Infantis, respectively. At eight, 15 

and 29 days of age, spleen, cecal tonsils and contents of four birds for each treatment were 

collected to detect Salmonella and determine the weight of the spleen. At 14 and 36 days of 

age, blood was collected for determination of blood parameters. It was found that the garlic at 

the doses used did not inhibit the invasion of Salmonella into the spleen, which increased its 

weight at 29 days, but was able to affect cholesterol levels. It concluded that garlic in natura 

at the doses used did not prevent the migration of Salmonella Infantis, but is able to influence 

serum cholesterol levels. 

 

 

Keywords: blood components, cholesterol, phytotherapy, salmonellosis, spleen 
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INTRODUÇÃO 

 

Salmonella é um importante agente patogênico, amplamente distribuído na cadeia 

de produção avícola, e é responsável por provocar doenças em humanos e em animais, 

tornando-se de grande importância para a saúde pública
1
. 

As aves infectadas podem eliminar Salmonella de forma intermitente e em 

número baixo pelas fezes, contaminando o ambiente avícola e se disseminando nas unidades 

de produção, uma vez que a alta densidade no alojamento favorece a instalação, multiplicação 

e disseminação de Salmonella 
2,3

.  

A principal via de infecção da salmonelose é a digestiva, e a mucosa intestinal é o 

local onde se inicia a invasão e também a primeira linha de defesa contra o patógeno. 

Estruturas linfoides não organizadas, também conhecidas como tecido linfoide associado ao 

intestino (GALT) são as responsáveis pelas respostas inflamatórias locais e desenvolve-se nos 

primeiros dias de vida, paralelamente à maturação do trato gastrintestinal e, a partir daí, a 

bactéria se instala
4
. 

Nos últimos anos foram observadas significativas mudanças na predominância de 

alguns sorovares associados às aves e infecções em humanos, com queda significativa na 

ocorrência de Salmonella Enteritidis, e crescente ocorrência de outros sorovares como 

Infantis, Agona, Hadar e Virchow, os quais são comprovadamente causadores de infecções 

em humanos
5,6

. 

Especificamente Salmonella Infantis tem sido um dos 15 sorotipos mais isolados 

nos continentes africano, asiático, europeu, norte-americano, Oceania e países latino-

americanos
7
. No Brasil, Salmonella Infantis foi isolado a partir de fontes humanas, surtos 

hospitalares e em alimentos, incluindo maionese e carne de frango
8
. 

Existem diferentes medidas de controle de enteropatógenos, com destaque para os 

antimicrobianos promotores de crescimento, no entanto efeitos colaterais e os efeitos tóxicos 

residuais nocivos o destes fármacos tem sido reduzido. Pela restrição do uso destas 

substancias tem aumentado o uso de aditivos fitogênicos
9
. 

Dentre eles situa-se o alho (Allium sativum), um suplemento alimentar que tem 

sido apontado como uma alternativa benéfica sobre o desempenho, a fisiologia e bioquímica 

de aves. Efeitos benéficos foram observados sobre o crescimento, a eficiência alimentar, a 

produção e a qualidade dos ovos, a alteração da microbiota benéfica e ação antimicrobiana 

sobre patógenos, bem como a estimulação do sistema imune e redução dos níveis de 

colesterol no sangue nas aves
10

. 
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O alho e seu principal composto, a alicina, possui atividade antibacteriana contra 

bactérias como Salmonella e Escherichia coli
11

, Mycobacterium tuberculosis e 

Staphylococcus aureus
12

, Helicobacter pylori
13,14

, Campylobacter jejuni
15

; atividade 

antifúngica
16

, atividade antiparasitária
17,18

, e atividade antiviral
19

. 

 Além disso, de acordo com Borsa
20

, os constituintes sanguíneos refletem as 

condições de saúde dos animais, e, contudo não foram verificados na literatura consultada 

resultados consistentes sobre os valores hematológicos e bioquímicos em frangos de corte 

suplementados com alho. Por isso a importância de se traçar esse perfil sanguíneo das aves 

nas diversas situações de experimentação, principalmente ao se utilizar um suplemento 

alimentar apontado com vários efeitos benéficos à saúde. 

Diante disso com o presente estudo objetivou-se avaliar a inclusão de diferentes 

níveis de alho in natura na dieta e seus efeitos sobre a capacidade de inibir a invasão de 

Salmonella Infantis para o baço e trato gastrintestinal, sobre o peso do baço e nos parâmetros 

sanguíneos.  



43 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no Núcleo Experimental de Doenças de Aves e no 

Laboratório de Bacteriologia do Departamento de Medicina Veterinária, Setor Preventiva da 

Escola de Veterinária e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goiás (UFG). 

O protocolo experimental utilizados nesse estudo foi aprovado pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais/ CEUA-UFG sob o n
o 
093/14. 

Delineamento experimental 

 

Foram utilizados 256 pintos da linhagem Cobb, machos, de um dia de idade, 

divididos em oito tratamentos, com quatro repetições cada, alojados em grupos de 8 aves por 

unidade experimental, em um total de 32 unidades experimentais com 32 aves por tratamento 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado. Os frangos de corte de um dia de 

idade foram pesados, identificados e distribuídos conforme o delineamento do QUADRO 1. 

 

QUADRO 1- Delineamento experimental detalhando os oito tratamentos 

Tratamento Salmonella Infantis Alho 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

Não - Solução salina a 0,85% 

Não - Solução salina a 0,85% 

Não - Solução salina a 0,85% 

Não - Solução salina a 0,85% 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Sim (1° dia de idade) - Via inglúvio 

Não 

1,5% 

3% 

4,5% 

Não 

1,5% 

3% 

4,5% 

 

 

As aves desafiadas e não desafiadas foram alojadas separadamente, mantendo-se a 

mesma ambiência, em baterias com quatro andares de aço galvanizado, equipadas com 

comedouros e bebedouros tipos lineares e bandejas para retirada de excretas. As baterias 

foram aquecidas com uma lâmpada incandescente de 60 W por andar até os 15 dias de idade.  
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Preparação do inóculo 

 

O inóculo foi preparado com Salmonella Infantis isolada de amostras oriundas de 

suínos cedidas pelo Laboratório de Bacteriologia, da Escola de Veterinária e Zootecnia da 

Universidade Federal de Goiás e tipificada pelo Laboratório FIOCRUZ (RJ).  

A cepa foi replicada em ágar Xylose-Lysine-Tergitol4 (XLT4) e incubada a 37ºC 

por 24h. Em seguida, as células foram suspensas em solução salina tamponada a 0,85%, 

mantida a 4ºC e a concentração de 5,0 x 10
3
 UFC/ mL para Salmonella Infantis foi ajustada 

com auxílio da escala de Mac Farland
21

. 

A concentração foi confirmada por plaqueamento das diluições decimais seriadas 

em ágar XLT4 com posterior incubação a 37ºC e contagem das Unidades Formadoras de 

Colônia (UFC) de Salmonella Infantis. 

Inoculação das aves 

 

Com um dia de vida, antes do alojamento, utilizando seringas de 1,0 mL, os pintos 

foram inoculados, via oral, com 0,5 mL de solução salina tamponada a 0,85%, contendo 

aproximadamente 5,0 X 10
3
 UFC (Log 3,699) de Salmonella Infantis. 

 

Programa alimentar 

 

O programa alimentar foi constituído por três rações experimentais diferentes: 

pré-inicial, inicial e crescimento (TABELA 1). As rações fornecidas aos animais foram à base 

de milho moído e farelo de soja, formuladas de acordo com a composição dos alimentos e 

exigências nutricionais preconizadas por Rostagno et al.
22

 O alho foi debulhado, descascado, 

triturado e pesado, depois foi incorporado à ração basal, onde foi misturado por 15 minutos 

em misturador em Y ou em rosca.  O alho foi adicionado em substituição ao material inerte 

(amido), de acordo com a quantidade desejada. 

Durante todo o período experimental, as aves receberam alimentação e água ad 

libitum. 
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TABELA 1 – Composição das rações experimentais fornecida aos frangos de corte durante todo o 

período experimental (1-35 dias de idade) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Suplemento vitamínico (níveis de garantia por kg do produto): vit. A ,1.680.000UI; vit . D3, 400.000 UI; vit. E, 

3500mg; vit. K, 360mg; vit.B1, 436,50mg; vit.B2, 1.200mg; vit.B6, 624mg; vit.B12, 2.400mcg; ác. Fólico, 200mg; 

ác. pantotênico, 3.120 mg; niacina, 8.400mg; biotina,10.000mcg. 

**Suplemento mineral (níveis de garantia por kg do produto): zinco, 17.500 ppm; ferro, 12.500 ppm; cobre, 2.000 

ppm; iodo, 187,50 ppm; selênio,75ppm. 

*** Digestível 

Concentração mínima de butirato de cálcio nas microcápsulas: 45%. 

 

 

Pesquisa de Salmonella 

Uma ave por parcela, no total de quatro aves por tratamento, aos oito, 15 e 29 dias 

de idade, foram insensibilizadas por inalação de CO2 e posteriormente eutanasiadas e seus 

baços e tonsilas cecais foram coletados assepticamente para análise bacteriológica. Cerca de 

Ingredientes
1 

Pré- Inicial 
(1-7dias) 

Inicial 
(8-21 dias) 

Crescimento 
(22- 35 dias) 

 

Milho grão 
52,838 56,968 59,573  

Farelo de soja (45%) 
36,243 32,749 29,545  

Óleo de soja 
2,207 2,174 3,167  

Fosfato bicálcico 
1,907 1,508 1,273  

Calcário 
0,898 0,911 0,854  

Sal comum 
0,494 0,468 0,442  

L-lisina HCL 
0,287 0,217 0,193  

DL-metionina 
0,359 0,287 0,256  

L-treonina 
0,113 0,063 0,043  

Premix vitamínico** 
0,100 0,100 0,100  

Premix mineral*** 
0,050 0,050 0,050  

Inerte (amido) 
4,5 4,5 4,5  

Total 
100,000 100,000 100,000  

Composição 

nutricional calculada  
  

Energia metabolizável 

(kcal/kg) 2,960 

 

 
        3,050 3,150                  

 

 

       

Cálcio (%)                                    0,942 0,899 0,837  

Fósforo Disponível 

(%) 0,471 

 
0,449 0,418 

 

 

Sódio (%) 0,224 0,218 0,208  

Lisina (%) 1,378 1,198 1,101  

Metionina + cistina 

(%) 0,968 

 
0,844 0,791 

 

 

Metionina (%) 0,790 0,564 0,525  



46 

 

um grama dos fragmentos dos órgãos foram macerados e transferidos para tubos de ensaio 

contendo água peptona na proporção 1:10 e incubados a 37°C por 24 h.  

Após o período de incubação, alíquotas de 1,0 mL da água peptonada foram 

transferidas para o caldo selenito cistina (CS) e 0,1mL para o caldo Rappaport Vassiliadis e 

incubados a 41°C por 24 h. Posteriormente, com o auxílio de uma alça níquel-cromo, foram 

realizados repiques nos ágares verde brilhante (VB) e Xylose-Lysine-Tergitol4 (XLT4) e 

incubadas a 37°C por 24 h. De cada um dos ágares foram selecionadas de três a cinco 

colônias com características morfológicas de Salmonella e repicadas em ágar tríplice açúcar-

ferro (TSI), seguindo-se incubação a 37°C por 24 h.  

As amostras bacterianas que apresentaram reações características compatíveis comas 

do gênero Salmonella foram submetidas aos seguintes testes bioquímicos: produção de indol, 

produção de H2S, motilidade, uréase, descarboxilação da lisina, vermelho de metila, 

utilização do malonato e citrato de Simmons. Aqueles que apresentassem reações 

bioquímicas compatíveis com Salmonella foram submetidos ao teste sorológico com soro 

polivalente anti-O de Salmonella. 

 

Exame biométrico do baço 

 

Também aos oito, 15 e 29 dias de idade, quatro aves por tratamento foram 

pesadas, eutanasiadas e seus baços foram colhidos e pesados, sendo os valores anotados, 

realizando-se o cálculo relativo ao peso da ave, de acordo com Grieves
23

. 

 

Parâmetros sanguíneos 

 

Aos 14 e 36 dias de idade, quatro aves por tratamento foram submetidas a um 

jejum de oito horas, insensibilizadas por inalação de CO2 e posteriormente eutanasiadas, 

obtendo-se amostras de sangue por venopunção na região coxofemoral, utilizando seringas de 

5mL para os animais de 14 dias de idade e de 10 mL para os animais com 36 dias de idade. 

Para as aves com 14 dias de idade foram obtidos 5 mL de sangue e em seguida 

foram acondicionados 1 mL de sangue em tubo comercial contendo anticoagulante fluoreto de 

sódio e EDTA K3 para glicose, hematócrito e hemoglobina, e 2 mL em tubo sem 

anticoagulante contendo acelerador de retração de coágulo e gel de separação para as análises 

bioquímicas.  
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Para as aves com 36 dias de idade foram obtidos 5 mL de sangue e em seguida 

foram acondicionados 2 mL em tubo comercial contendo anticoagulante EDTA (EDTA K3)  

fluoreto de sódio e EDTA K3 para glicose, hematócrito e hemoglobina, e 3 mL de sangue em 

tubo sem anticoagulante contendo acelerador de retração de coagulo e gel de separação para 

as análises bioquímicas.   

A determinação do hematócrito foi realizada pelo método do microhematócrito, 

utilizando-se tubo capilar centrifugado a 1200 rpm por 5 minutos, sendo o resultado expresso 

em porcentagem. A concentração de hemoglobina foi medida através da técnica de 

cianometahemoglobina. 

Para a determinação da glicose o tubo contendo amostra sanguínea foi 

centrifugado por cinco minutos a 2800 rpm para obtenção do plasma. Imediatamente este 

tubo foi encaminhado para análise. A determinação dos teores séricos de proteína total, 

albumina, triglicerídeos, colesterol, aspartato aminotransferase (AST) e ureia foi realizada a 

partir das alíquotas de soro obtidos dos tubos com sangue sem anticoagulante após 

centrifugação a 2800 rpm. As alíquotas foram organizadas em tubos de polipropileno, tipo 

eppendorf e congelados até o momento da análise. O congelamento foi de - 20 
o
C. Todas as 

análises bioquímicas foram realizadas com kit comercial Labtest®, e as análises em 

analisador automático Wiener Lab® CM 200. 

Também foram determinados os teores séricos de creatinina mediante a utilização 

de kits comerciais (Labtest®). As leituras dessas amostras foram realizadas no analisador 

bioquímico semi-automático Bio® 2000. 

Para a determinação de globulina foi realizado o cálculo da diferença entre as 

proteínas totais e albumina. 

 

Análise estatística 

 

 Os resultados dos parâmetros sanguíneos e dos pesos dos baços foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas quando 

necessário pelo teste de Tukey a 5%.  Para isso foi utilizado o programa estatístico SAS 

(Statistical Analisys System 9.2). 

Para os estudos de colonização de Salmonella Infantis foi utilizado teste 

descritivo considerando apenas a frequência encontrada nas variáveis. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em todo o período experimental, os sinais clínicos foram diariamente observados 

e anotados. Além disso, a mortalidade das aves foi ao acaso independente dos tratamentos 

realizados, pois se observou que o número de mortos foi semelhante nos grupos inoculados ou 

não.  

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da pesquisa de Salmonella Infantis em 

órgãos de frangos de corte. Não houve crescimento de Salmonella nas aves do grupo controle 

negativo. 

 

TABELA 1 - Frequência de isolamento de Salmonella Infantis (SI) em tonsilas cecais e baços de 

frangos de corte alimentados com alho aos oito, 15 e 29 dias de idade 

  
Inerte+SI 

 
Alho 1,5%+SI           

 
      Alho 3% + SI 

 
Alho 4,5% +SI 

 

Tonsilas cecais e conteúdo 

8 dias 50% (2/4)   0% (0/4) 75%(3/4) 66,7%(4/4)  

15 dias 50% (2/4)  25%(1/4) 50%(2/4) 50%(3/4)  

29 dias 25% (1/4) 75% (3/4) 25%(1/4) 0% (0/4)  

Total    41,66%(5/12)     33,33% (4/12) 50% (6/12) 58,33% (7/12)  

Baço 

8 dias  25% (1/4) 0% (0/4) 0% (0/4) 50%(3/4)  

15 dias 100% (4/4) 100% (4/4) 75%(3/4) 75%(3/4)  

29 dias 25% (1/4) 50% (2/4) 50%(2/4) 50%(2/4)  

Total 50% (6/12) 50% (6/12) 41,66%(5/12) 66,66%(8/12)  

 

Observa-se na Tabela 1, que durante toda fase experimental Salmonella Infantis 

foi recuperada em todos os tratamentos e idades com frequência variada, com exceção do dia 

oito no ceco e no baço com a utilização de 1,5% de alho e no baço com 3,0% de alho. Neste 

caso, provavelmente o alho impediu a colonização da Salmonella, assim como sua migração 

para o baço. Sabe-se que a idade é um fator de resistência da Salmonella
24

, no entanto neste 

estudo a frequência de isolamento aumentou com a idade tanto no baço quanto na tonsila e 

ceco. 

A detecção da bactéria no baço pode ser explicada pela patogênese de Salmonella 

no organismo das aves. Embora nesta idade as tonsilas cecais sejam imaturas, a bactéria 

penetra nas células epiteliais especializadas ou tecido linfoide, é fagocitada, sobrevive dentro 

dos macrófagos e se dissemina para órgãos internos, tais como o fígado e o baço
25,26

. 
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Os dados encontrados neste estudo se respaldam em Ulrich-Lynge et al.
27

 que 

observaram a ocorrência de Salmonella Infantis no ceco e baço de duas linhagens diferentes 

de frango de corte experimentalmente inoculados apenas até os seis dias de idade. 

Salmonella Infantis foi recuperada em todos os tratamentos até os 29 dias de idade 

(Tabela 1). Este achado pode ser explicado pelas considerações de Settaa et al.
28

 que 

observaram a alta capacidade de Salmonella Infantis de colonizar o intestino, sem estimular a 

expressão dos mediadores da resposta imune, o que possibilita sua presença em idade mais 

avançada. Acrescenta-se ainda que a permanência de Salmonella Infantis nos órgãos de aves 

mais velhas foi observado por Yokoyama et al.
29

 em aves com 60 dias de idade. A presença 

de Salmonella Infantis em baço e conteúdo cecal até os 29 dias neste estudo, corroboram os 

achados de Sousa et al.
30

 que recuperaram esta bactéria no baço e ceco aos 15 e aos 21 dias. 

Verifica-se ainda que o alho in natura nas doses utilizadas neste estudo, 

apresentaram resultados inconsistentes frente a inativação do patógeno, o que pode ser 

atribuído em concordância com Agamase et al.
31

 e Borlinghaus et al.
32

 que relataram que a 

instabilidade, o metabolismo e a baixa biodisponibilidade dos compostos do alho podem 

influenciar nos efeitos bactericidas. 

As aves foram observadas diariamente e os sinais clínicos mais comuns foram 

registrados. Nas duas primeiras semanas do experimento, os sinais consistiram na presença de 

excretas mais liquefeitas que em determinadas situações causaram tamponamento de cloaca o 

que indica disfunção intestinal. Esses sinais clínicos se respaldam em Barrow
33

 e Freitas Neto 

et al.
34

, os quais relatam que a infecção de aves jovens por via oral é rapidamente seguida pela 

multiplicação rápida da Salmonella no intestino, culminando em um quadro de diarreia. 

Após 15 dias de vida as aves não apresentaram nenhum sinal clínico, no entanto 

Salmonella se mostrou presente até os 29 dias, indicando que os frangos se tornam portadores 

inaparentes, e podem constituir em risco potencial a saúde pública. 

Também foi realizado o peso dos baços aos oito, 15 e 29 dias (Tabela 2). 

TABELA 2 - Peso relativo do baço aos oito, 15 e 29 dias de idade em frangos de corte com Salmonella 

Infantis e tratados com alho 

 
Doses Alho 

                  Peso Baço  

8 dias          15 dias 29 dias 

Placebo 0,07 
 

 

0,07 0,09 

1,5%           0,07 0,10 0,10 

3,0% 0,07 0,09 0,11 

4,5% 0,09 0,08 0,10 

P > F 0,4201 0,2375 0,3089 

http://www-sciencedirect-com.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378113514005483
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TABELA 2 - Peso relativo do baço aos oito, 15 e 29 dias de idade em frangos de corte com Salmonella 

Infantis e tratados com alho (continuação) 

a,b médias com letras diferentes diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
 

 

 Observa-se na Tabela 2, que houve diferença significativa (P<0,05) aos 29 dias 

em relação ao peso do baço, somente nas aves inoculadas com Salmonella Infantis.  

 O peso de órgãos linfoides é comumente utilizado para estimar a imunidade das 

aves, pois é facilmente medido e reflete a capacidade do organismo em produzir células 

linfoides durante uma resposta imune
35

. O aumento encontrado neste estudo indica resposta à 

presença do patógeno no órgão, uma vez que ele faz parte do sistema macrocítico-fagocitário, 

e pode ser uma resposta do animal frente à infecção pela bactéria
36

. 

Assim, o aumento do baço observado aos 29 dias de idade se deve ao fato de que 

os órgãos linfoides como a bursa de Fabrícius e o timo produzem linfócitos, que migram para 

outros órgãos como baço, tonsilas cecais e fígado, e atuam como mediadores inflamatórios 

em processos infecciosos, passando da corrente sanguínea e tecidos linfoides para o local da 

inflamação
34

. Essa alteração apenas aos 29 dias de idade pode ser entendida pela fraca 

capacidade de Salmonella Infantis estimular o sistema imunológico
28,37

, e pela maturidade 

dos órgãos linfoides, que respondem melhor ao agente com o avançar da idade. 

Apesar de não ter ocorrido efeito do alho neste estudo, Elagib et al.
38

 e  Raeesi et 

al.
39

 observaram peso menor e maior do baço, respectivamente, em dietas suplementadas com 

alho em pó.  

Aos 14 e 36 dias de idade foram coletadas amostras de sangue para a 

determinação dos níveis de parâmetros bioquímicos sanguíneos, além da determinação de 

hemoglobina e hematócrito (Tabelas 3 e 4) 

 

 

 

 

Salmonella    

Com 0,08 0,09 0,11
a 

Sem 

P > F 

0,07 

0,6796 

0,09 

0,9009 

0,09
b 

0,0193 

Doses Alho x Salmonella   

P > F                                                  0,2655            

C.V %                                                 28,30                 

0,3673 

32,58 

0,8906 

20,37 
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TABELA 3- Valores de ureia, creatinina, glicose, aspartato aminotransferase (AST), hematócrito (Ht) 

e hemoglobina (Hb) de frangos de corte com 14 e 36 dias de idade, suplementados com 

alho e inoculados ou não com Salmonella Infantis 

 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Observa-se na Tabela 3, que para os parâmetros bioquímicos estudados, houve 

diferença significativa (P<0,05) nos valores de ureia e creatinina somente aos 14 dias.  

O aumento da taxa de ureia foi significativo (P<0,05) nas aves com Salmonella. 

Como já mencionado anteriormente, a bactéria é capaz de invadir órgãos linfoides e provocar 

infecção sistêmica promovendo lesão hepática, que pode levar ao aumento da ureia. Este 

14 dias de idade 

Doses Alho 
Ureia 

(mg/dL) 

Creatinina 

(mg/dL) 

Glicose 

(mg/dL) 

AST 

(UI/L) 

Ht 

(%) 

Hb 

(g/dL) 

Placebo 4,17 

 

0,21     250,98 340,30 32 7,29 

1,5% 4,41 0,22 271,97 349,08 33 8,09 

3,0% 3,69 0,24 243,28 354,66 32 7,57 

4,5% 4,13 0,24 256,50 341,94 32 7,19 

P > F 0,0851 0,7547 0,1306 0,9590 0,8957 0,2644 

Salmonella       

Com 5,84
a 0,29

a 260,74 352,38 32 7,29 

Sem 

P > F 

2,18
b 

<0,0001 

0,17
b 

<0,0001 

248,45 

0,7648 

340,92 

0,6497 

33 

0,1594 

7,68 

       0,2177 

Doses Alho x Salmonella 

P > F                         0,2558 

C.V %                         40,02 

0,1105 

28,29 

   0,9356 

20,30 

0,2850 

13,76 

0,2870 

8,78 

0,7605 

      10,84 

36 dias de idade 

Doses Alho 
 Ureia 

(mg/dL) 

Creatinina 

(mg/dL) 

Glicose 

(mg/dL) 

AST 

(UI/L) 

Ht 

(%) 

Hb 

(g/dL) 

Placebo 4,59 

 

0,32 249,98 330,35 34 7,10 

1,5% 3,10 0,35 226,36 334,80 36 7,70 

3,0% 3,03 0,22 238,49 319,48 36 7,74 

4,5% 4,41 0,26 242,98 291,59 35 7,66 

P > F 0,0871 0,1690 0,0737 0,7797 0,1833 0,0471 

Salmonella       

Com 3,75 0,27 234,25 314,30 36
a 7,71 

Sem 

P > F 

3,72 

0,9524 

0,31 

0,2586 

244,65 

0,9796 

322,53 

0,7651 

34
b 

0,0403 

7,39 

   0,0723 

Doses Alho x Salmonella 

P > F                          0,0733 

C.V %                         37,67 

      0,8896 

       43,21 

  0,4051 

   31,89 

0,3461 

 26,59 

 0,2639 

  5,84 

0,2349 

   6,48 
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achado pode ser respaldado em Campbel
40

 e Lumeij
41

 que citaram que as aves são 

uricotélicas, e a ureia se forma no fígado como subproduto do metabolismo de proteínas, 

portanto sua concentração é influenciada pelo estado fisiológico do fígado, que 

provavelmente estava sendo colonizado pela Salmonella.  

A semelhança dos resultados deste estudo, Onu
42

, Jimoh et al.
43

 e Oleforuh-

Okoleh et al.
44

 também não encontraram diferenças nos níveis de ureia e creatinina em aves 

que receberam dietas contendo diferentes doses de alho. 

A creatinina também se apresentou aumentada nas aves que receberam 

Salmonella, mas se manteve dentro dos padrões considerados normais, 0,1 e 0,4 mg/dL
45

. Ela 

tem pouco valor diagnostico em aves, uma vez que seu precursor, a creatina, é excretada pelos 

rins antes de se transformar em creatinina. Neste estudo, não se observou a correlação entre a 

idade e a creatinina, mas isso foi relatado por Rajman et al.
46

 que observaram que as 

concentrações de creatinina são diretamente proporcionais à massa muscular e inversamente à 

idade. 

Como pode ser visualizado na Tabela 3, houve influencia da Salmonella no valor 

do hematócrito aos 36 dias de idade, em que se observa maior valor nas aves inoculadas, 

apesar de estar dentro dos valores considerados normais para a espécie, que para frangos de 

corte clinicamente saudáveis podem sofrer uma variação de 30,6 a 37%
47

. E os valores de 

hemoglobina podem variar de 7,0 a 13,0 g/dL
20

.  

Neste estudo as aves inoculadas apresentaram maiores valores de hematócrito, 

dentro dos padrões normais, mostrando que as aves estavam bem nutridas e com capacidade 

imune adequada até os 36 dias de idade
42

, sugerindo que Salmonella Infantis não possui 

nenhum efeito sobre as hemácias e não possui características patológicas de outros sorovares, 

como Salmonella Galinarum
48

. 

Apesar de não ter sido observado efeito do alho neste estudo, há relatos da 

influencia do mesmo sobre o hematócrito e a hemoglobina.  Oleforuh-Okoleh et al.
44

 

encontraram aumento nos valores de hemoglobina e hematócrito das aves alimentadas com 

extrato aquoso de alho. Todavia, Prasad et al.
49

 e Elagib et al.
38

 observaram redução da 

hemoglobina nas aves suplementadas com alho e atribuíram esses achados à presença de 

alguns componentes hemolíticos bioativos do alho e /ou seus metabólitos. E também, 

corroborando com os achados deste estudo, Onu
42

 não encontrou diferenças para esses 

parâmetros em aves tratadas com alho. 

As aves deste estudo não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) nos 

níveis de glicose, mesmo estando em jejum o que corrobora com Rajman et al.
46

 que 
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observaram que as concentrações de glicose se mantinham as mesmas em longos períodos de 

restrição alimentar em frangos de corte. Além disso, estavam dentro dos valores normais para 

aves sadias, que de acordo com Campbell
40

, varia de 200 a 500 mg/dL.  

Como pode ser visualizado na Tabela 3, não houve diferença significativa 

(P>0,05) entre os valores de AST, embora se apresentassem elevados em todos os 

tratamentos. A AST não é especifica para dano hepatocelular nem para lesão muscular, pois 

ela apresenta alta atividade no fígado, músculo esquelético e cardíaco, cérebro e rins, mas em 

caso de suspeitas de lesão hepática, a alteração dos valores pode auxiliar no diagnostico
50

. 

Neste estudo verificou-se um aumento leve a moderado (acima de 275 e 350 UI/L, 

respectivamente) como o proposto por Campbell
40

 e Capitelli e Crosta
51

. 

Estudos relatam que o alho não produziu efeito nos valores de AST em aves
43

 e 

em suínos
52

, mas a suplementação de alho em pó reduziu numericamente os níveis séricos de 

ALT e AST e sugeriram que o alho não tem efeito tóxico no fígado. 

 

TABELA 4 - Valores de proteínas totais, albumina, globulina, colesterol e triglicerídeos de frangos de 

corte com 14 e 36 dias de idade, suplementados com alho e inoculados ou não com 

Samonella Infantis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 dias de idade 

Doses Alho 
Proteínas 

(g/dL) 

Albumina 

(g/dL) 

Globulina 

(g/dL) 

Colesterol 

(g/dL) 

Triglicerídeos 

(mg/dL) 

 

 

Placebo          2,77 1,43 1,34 159,05 45,35  
1,5% 3,17 1,60 1,57 172,33 43,92  
3,0% 2,84 1,40 1,44 158,50 43,41  
4,5% 3,01 1,46 1,54 150,63 35,43  

P > F 0,1310 0,0815 0,2192 0,0899 0,4979  

Salmonella       

Com 3,05 1,41
b 1,64

a 158,26 42,11  

Sem 

P > F 
2,81 

0,0787 

1,52
a 

0,0336 

1,29
b 

0,0006 

160,37 

0,7828 

41,44 

0,3273 
 

 

Doses Alho x Salmonella 

P > F                         0,6311 

C.V %                        11,22 

0,8486 

9,83 

0,4995 

15,80 

0,1822 

9,32 

     0,9312 

13,66 
 

 



54 

 

TABELA 4 - Valores de proteínas totais, albumina, globulina, colesterol e triglicerídeos de frangos de 

corte com 14 e 36 dias de idade, suplementados com alho e inoculados ou não com 

Samonella Infantis (continuação) 

a,b médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Observa-se na Tabela 4, que houve diferenças significativas (P<0,05) dos valores 

de albumina aos 14 dias de idade, onde os maiores valores ocorreram em aves não inoculadas. 

Observa-se ainda, que os valores de globulina foram maiores nas duas idades nos tratamentos 

que receberam a bactéria.  

No presente estudo, os valores de proteínas séricas totais em todos os tratamentos 

variaram entre 2,81 e 3,36 nas duas idades analisadas. Esses valores observados estão de 

acordo com os estabelecidos por Campbell
40

 que afirmou que concentrações das proteínas 

plasmáticas totais nas aves variam de 2,5 a 4,5 g/dL. 

Aos 14 dias os valores de albumina se apresentaram menores em aves inoculadas, 

mas ainda assim permaneceram entre 35% e 50% da concentração total de proteínas como o 

estabelecido por Lumeij
41

. A semelhança dos dados observados neste estudo, Onu
42

 e Fadlalla 

et al.
53

 não encontraram diferenças nos valores de proteínas totais e albumina, ao 

suplementarem frangos com diferentes doses de alho em pó. Apesar desses resultados, 

também foi relatado diferenças com a presença de alho na dieta, onde os maiores valores de 

proteínas e albumina foram observados em frangos tratados com 50 mL de extrato aquoso de 

alho, quando comparado à dieta controle
44

. 

Verificou-se também maiores concentrações de globulinas em aves inoculadas 

com Salmonella aos 14 e 36 dias de idade, o que sugere reação inflamatória, imune ou 

36 dias de idade 

Doses Alho 
Proteínas 

(g/dL) 

Albumina 

(g/dL) 

Globulina 

(g/dL) 

Colesterol 

(g/dL) 

Triglicerídeos 

(mg/dL) 

 

 

Placebo 3,24 1,33 1,91 112,57
ab 23,33  

1,5% 3,34 1,31 2,03 108,64
b 25,27  

3,0% 3,24 1,41 1,83 127,80
a 32,69  

4,5% 3,14 1,30 1,84 112,33
ab 21,38  

P > F 0,7525 0,2729 0,4448 0,0430 0,6021  

Salmonella       

Com 3,36 1,34 2,02
a 108,27

b 25,69  

Sem 

P > F 

3,12 

0,0809 

1,34 

0,9182 

1,79
b 

0,0290 

122,40
a 

0,0069 

25,18 

0,4133 

 

 

Doses Alho x Salmonella 

P > F                             0,5373 

C.V %                            11,16 

 0,2785 

8,91 

  0,7451 

   14,65 

  0,0663 

   11,72 

       0,5894 

        14,75 
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infecciosa e provavelmente, maior atividade do sistema imune, uma vez que as 

imunoglobulinas são anticorpos produzidos por plasmócitos quando estimulados por 

antígenos. Essa resposta é fundamental para restringir a invasão intestinal de Salmonella e sua 

posterior disseminação para outros órgãos
54,55

, mas ela pode ter sido fraca, o que é uma 

característica do sorovar, pois a bactéria foi isolada até os 29 dias de idade. 

Neste estudo não foi observado efeito significativo do alho nos teores de 

globulina, o que corrobora com Onu
42

 e Fadlalla et al.
53

 que também não observaram 

diferenças nos teores de globulina em frangos alimentados com alho em pó. Entretanto, 

Oleforuh-Okoleh et al.
44

 encontraram maiores valores de globulinas em dietas com extrato 

aquoso de alho. 

Os valores dos níveis de colesterol mostrados na Tabela 4 variaram entre 108,27 e 

172,33 g/ dL nas duas idades analisadas e todos os tratamentos. Esses valores observados 

estão de acordo com os estabelecidos por Campbell
40

 e Capitelli e Crosta
51

 que afirmaram que 

as concentrações séricas de colesterol totais nas aves variam de 100 a 250 mg/ gL, e podem 

ser afetadas pela hereditariedade, nutrição, sexo, idade e condições ambientais. 

Aos 36 dias de idade observou-se na Tabela 4 que as taxas de colesterol foram 

afetadas tanto pelas doses de alho quanto pela presença de Salmonella. O menor valor foi 

observado no tratamento com 1,5% de alho, porém não diferiu significativamente dos 

tratamentos placebo e com 4,5% de alho. Estes resultados são diferentes dos observados por 

Choi et al.
56

 que verificaram a redução do colesterol total conforme o nível de alho em pó na 

ração foi aumentado. Já Mansoub
57

 e Oleforuh-Okoleh et al.
44

 relataram reduções no 

colesterol total quando os frangos foram suplementados com 1 g / kg de alho em pó e extrato 

aquoso de alho, respectivamente. 

Neste trabalho, apesar da diferença nos níveis de colesterol, o mesmo não ocorreu 

com os triglicerídeos. Esses resultados foram observados por Issa e Omar
58

 que relataram a 

diminuição de colesterol e triglicerídeos quando fornecidos 0,2 e 0,4% de alho em pó, em 

comparação ao controle. Resultados idênticos também foram relatados por Rahimi et al.
59

 e 

Puvača et al.
60

 quando forneceram extrato aquoso de alho e alho em pó, respectivamente. 

Outros trabalhos também relatam o efeito do alho apenas na redução dos triglicerídeos Jimon 

et al.
43 

 ou em nenhum dos dois níveis
61

. 

Em relação aos menores valores encontrados no nível sérico de colesterol nas aves 

inoculadas (Tabela 4), pode ser devido ao comprometimento hepático causado pela presença 

de Salmonella no fígado, uma vez que o colesterol é sintetizado nesse órgão, o que pode ser 

respaldado em Garcia
62

, ressaltando que o mesmo trabalhou com Salmonella Gallinarum. 
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CONCLUSÃO 

 

Nos níveis estudados, o alho in natura não impede a migração da Salmonella 

Infantis para o baço e a mantem no trato gastrointestinal. O alho in natura interferiu nos 

níveis de colesterol, assim como Salmonella Infantis.  
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CAPITULO 4- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Nos últimos anos a avicultura industrial tem alcançado excelentes resultados na 

produção de frangos de corte em decorrência de vários fatores. Dentre eles, o controle e a 

prevenção sanitária se destacam como requisitos fundamentais para garantir à avicultura 

brasileira o mercado internacional para seus produtos. Assim, a presença de bactérias como a 

Salmonella Infantis em produtos de origem animal pode representar barreira sanitária ao 

comércio de produtos avícolas. 

A utilização de antimicrobianos moduladores de crescimento na dieta de frangos 

de corte pode ser apontada como uma importante ferramenta para o controle desses 

patógenos, mas possíveis implicações em saúde pública, principalmente com o aparecimento 

de microrganismos resistentes, fez com que se questionasse a utilização dos mesmos em 

animais de produção. Assim, cientistas e indústrias buscam aditivos alternativos cuja ação 

proporcione melhor desempenho das aves, com preocupação em controlar agentes nocivos 

aos processos de digestão e absorção de nutrientes. Assim sendo, o alho in natura foi 

estudado como produto alternativo aos antimicrobianos promotores de crescimento, na 

tentativa de controlar Salmonella Infantis buscando melhoria sanitária dos plantéis avícolas.  

A partir do estudo realizado, constatou-se que o alho in natura nas doses 

estudadas não afetou o desempenho e também não mostrou eficácia na redução de excreção 

fecal de E. coli, mas reduziu a população de Salmonella. Além disso, não impediu a migração 

da Salmonella para o baço, mas foi capaz de interferir nos níveis de colesterol sérico das aves. 

Portanto, mais estudos são necessários para elucidar a ação do alho em aves com desafio 

sanitário. 
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ANEXO A- Parecer de aprovação da Comissão de Ética no Uso de Animais 

 


