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EXTRATO HIDROETANOLICO DA SEMENTE E DA CASCA DE GUAVIRA NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo dietética do extrato da semente e da casca de
guavira (Campomanesia adamantium) sobre o desempenho, peso relativo dos 6rgdos do trato
gastrointestinal, morfometria intestinal e rendimento de carcaga de frangos de corte de 1 a 42
dias de idade. Ao todo, foram utilizados 1.680 pintos, machos, de um dia de idade,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5+2
(extrato hidroetanolico da semente (EHS) e casca da guavira (EHC); 100; 200; 300; 400 e 500
ppm de inclusdo e dois controles — positivo com adi¢do de antibidtico e negativo sem adicdo
de melhorador de desempenho — com sete repeticdes e 20 aves por unidade experimental. Os
efeitos do tipo e niveis do extrato da semente e da casca, bem como da interacdo entre estes
fatores, foram verificados pela andlise de variancia, excluindo os tratamentos controles. O
efeito dos niveis sobre as caracteristicas avaliadas foi determinado por meio de regressdo
polinomial, quando ndo significativo utilizou-se contrastes. A comparagdo entre as dietas
contendo EHS e EHC, independentemente do nivel de inclusdo, e a dieta controle positivo
(CP) e controle negativo (CN), foi realizada pelo teste F para contrastes. Independentemente
do nivel de extrato adicionado as racGes, as aves alimentadas com EHS apresentaram maior
(P<0,05) ganho de peso no periodo de 1 a 21 dias em relacdo aquelas que receberam dietas
contendo EHC. As aves alimentadas com a dieta CP apresentaram melhor conversao
alimentar, no periodo de 1 a 7 e 1 a 21 dias, quando comparadas aquelas que receberam a
dieta CN. As aves que foram alimentadas com dieta CP apresentaram melhor converséo
alimentar no periodo inicial (1 a 7 dias) com relacdo as que receberam dietas contendo EHS
ou EHC, sendo que esta melhor conversdo foi mantida até os 21 dias com relacdo a dieta
contendo EHC. Observou-se que independentemente do nivel de inclusdo, a utilizacdo de
EHS nas racgdes reduziu o peso do intestino delgado em relagcdo ao EHC. As aves alimentadas
com EHC apresentaram maior profundidade de cripta. Independentemente do nivel de
incluséo, as aves que consumiram dietas contendo o EHC apresentaram maior porcentagem
de rendimento de carcagca comparadas as aves que receberam EHS. A adicdo de 100 a 500
ppm de extrato hidroetandlico da casca e da semente de guavira ndo melhorou o desempenho,
desenvolvimento dos 6rgdos, morfometria intestinal bem como as caracteristicas de carcacga

quando comparado ao antibiotico melhorador de desempenho. No entanto, considerando o



periodo total de criacdo e a ndo utilizacdo de aditivos melhoradores de desempenho nas
racdes, a inclusdo do extrato hidroetandlico da casca de guavira proporcionou melhor
desempenho das aves.

Palavras-chave: frango de corte, frutos do cerrado, aditivo natural, desempenho, guavira.



HYDROETHANOLIC EXTRACT OF GUAVIRA SEED AND BARK IN BROILER
CHICKENS FEEDING

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the dietary inclusion of guavira seed and bark extracts
(Campomanesia adamantium) on the performance, relative weight of gastrointestinal tract
organs, intestine morphometric and carcass yield of broilers from 1 to 42 days. A total of
1,680 one-day-old male chicks were used, distributed in a randomized design, in a 2x5 + 2
factorial design (hydroethanolic seed extract (HSE) and guavira bark (HGB); 100, 200, 300,
400 and 500 ppm of inclusion and two controls - positive with antibiotic addition and
negative without additive — with seven replicates and 20 birds per experimental unit. The
effects of the type and levels of seed and bark extraction as well as the interaction between
these factors were verified by analysis of variance, excluding the controls. The effect of the
levels on the evaluated characteristics was determined by polynomial regression, when it was
irrelevant, linear contrasts were used. A comparison between diets containing HSE and HGB,
and a positive control (PC) and negative control (NC) diet was performed by the F test for
orthogonal contrasts. Regardless of the extract level added in the feed, it was observed that
the birds fed with HSE had a higher (P <0.05) weight gain from 1 to 21 days compared to
those who had received diets with HGB. The birds fed PC diet showed better feed conversion
from 1 to 7 and from 1 to 21 days when compared to the birds fed the NC diet. The birds fed
PC diet showed a better feed conversion in the initial period (1 to 7 days) compared to the
birds that received diets containing HSE or HGB, and this better conversion was maintained
up to 21 days compared to the diet used HGB. It was observed that regardless of the level of
inclusion, the use of HSE in the diets reduced the small intestine weight in relation to the
HGB. Comparing the extract types regardless of inclusion levels and control diets, the birds
fed with HGB had higher crypt depth. Regardless of the inclusion level, birds that consumed
diets containing EHC presented higher percentage of carcass yield compared to birds that
received EHS. The addition of 100 to 500 ppm hydroethanolic extract of bark and guavira
seed did not improve performance, organ development, intestinal morphometry as well as
carcass characteristics when compared to antibiotic performance enhancing. However,
considering the total rearing period and the non-use of feed performance enhancing additives,
the inclusion of guavira bark hydroethanolic extract provided better broiler performance.



Keywords: broiler, cerrado fruit, natural additive, performance, guavira.
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1. INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, houve um crescimento exponencial da avicultura de corte no
mundo todo. Um dos fatores que tornam a carne de frango popular entre os consumidores € o
seu baixo preco de mercado, além de suas fungBes nutricionais, como o alto teor de proteina e
baixo teor de gordura (CAVANI et al., 2009).

A alta demanda pela carne de frango pressionou as indudstrias a produzirem cada vez
mais em menos tempo. Sendo assim, melhorias nas areas do melhoramento genético, nutri¢éo
e sanidade sdo constantemente aplicadas no setor avicola, permitindo producdo de qualidade
em grande escala e com menor custo (VALENTIM et al., 2018). Atualmente, os frangos sao
comercializados em cerca de metade do tempo e com rendimento superior, quando
comparados ha 50 anos (PETRACCI et al., 2012).

Um dos principais mecanismos utilizados na producdo de frangos de corte é a
utilizacdo de aditivos, responsaveis pelos indices produtivos e até mesmo por reduzir o0s
custos de producdo (CASTANON et al., 2007). Sdo considerados aditivos as substancias
quimicas, microrganismos ou produtos formulados adicionados a alimentacdo do animal,
apresentando ou ndo valor nutritivo, que melhore as caracteristicas de desempenho dos
animais sadios (MAPA, 2009).

Nesse sentido, hd mais de 60 anos, a adi¢do de antibioticos em doses subterapéuticas
comecou a ser utilizada nas dietas de aves, beneficiando de maneira direta ou indireta a
utilizacdo de nutrientes pelo animal, além de estar relacionado & sanidade dos mesmos
(GADDE et al., 2018). Entretanto, nos ultimos anos, diversos paises iniciaram um processo de
retirada dos antibidticos na producdo animal, em razdo da preocupacdo pelo uso
indiscriminado, o qual promoveu o surgimento de bactérias resistentes aos principios ativos
desses aditivos, podendo ser transferidas para outros organismos (OGUTTU et al., 2008).
Assim, a ocorréncia de resisténcia cruzada aos antimicrobianos utilizados para a terapia
humana também poderia ocorrer, causando sérios danos a satde da populacdo como um todo
(ALLEN, 2014).

Frente a este problema, o uso de produtos alternativos como aditivos naturais na
producdo de aves de corte esta sendo cada vez mais estudado, como € o caso da utilizagéo de
plantas nativas, na forma de extrato ou 6leo essencial. Os frutos de guavira (Campomanesia
adamantium), por exemplo, possuem alto valor nutricional, ja sendo utilizados na alimentacado

humana (SILVA et al., 2008). Este fruto apresenta substancias ativas, como compostos
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fenolicos, com acdo antioxidante e antimicrobiana, as quais poderiam ser benéficas na
producdo avicola (PEREIRA et al., 2012).

Alguns compostos presentes nas plantas medicinais e terapéuticas possuem a
capacidade de danificar os componentes estruturais das bactérias, conseguindo assim modular
a microbiota do trato gastrointestinal do animal, o que favorece diretamente as funcdes dos
processos digestivos, além de melhorar a capacidade de absor¢édo de nutrientes, estimulando o
sistema imune dos animais (CASTILLO-LOPEZ et al., 2017). Dessa forma, a utilizagio
desses compostos pode favorecer a qualidade final da carne, uma vez que influenciam
também nos processos oxidativos, evitando a formacéo de radicais livres (WENK et al., 2003;
JIANG; XIONG, 2016).

Mesmo frente & estas evidéncias, ainda sdo escassos o0s trabalhos com inclusdo do
extrato do fruto de guavira na alimentagdo de frangos de corte, bem como seus efeitos
morfofisioldgicos no organismo destes animais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar os efeitos da inclusdo de niveis de extrato hidroetanolico da casca e da semente de
guavira nas racoes de frangos de corte sobre o desempenho, peso relativo dos 6rgaos do trato

gastrointestinal, morfometria intestinal e rendimento de carcaca.
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2. REVISAO

2.1  Aditivos utilizados na nutri¢cdo animal

De acordo com a normativa n°® 15/2009 de 26/11/2009, estabelecida pelo MAPA, os
aditivos sdo considerados substancias, microrganismos ou produtos formulados, adicionados
intencionalmente aos produtos e que ndo sdo utilizados normalmente como ingredientes,
apresentando ou ndo valor nutritivo, melhorando as caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal ou dos produtos animais, melhorando o desempenho dos animais sadios e
atendendo as necessidades nutricionais (MAPA, 2009).

O uso de aditivos € muito discutido em funcdo da crescente pressdo do consumidor,
que exige cada vez mais alimentos de qualidade, bem como o marketing exercido pela
imprensa sobre produtos produzidos de forma natural. Assim, novas regulamentacGes sobre
alimentacdo animal comecaram a ser abordadas, como o uso de subprodutos, sendo necessaria
a alimentacdo adequada com ragéo de qualidade, e, consequentemente, o uso de aditivos para
aumentar a qualidade de producdo (ARAUJO et al., 2007).

Assim, a utilizacdo dos aditivos na alimentacdo de aves de corte se tornou uma
alternativa viavel de producdo, uma vez que estes promovem a modulacdo da microbiota
intestinal do animal, melhorando seu desempenho. Os antibidticos eram 0s principais aditivos
utilizados (VALENTIM et al., 2018), porém, outros aditivos estdo sendo enfatizados na
alimentacdo animal atualmente, como o0s probioticos, prebioticos, simbidticos, enzimas
exogenas e compostos naturais provenientes de plantas nativas, pois todos estes podem
contribuir na melhoria do desempenho animal (ARAUJO et al., 2007).

A relacédo custo-beneficio dos antibiéticos como aditivos é inquestionavel, entretanto,
frente aos problemas expostos devido ao uso indiscriminado, surgem cada vez mais pesquisas
visando a utilizacdo de aditivos alternativos para substituir o uso dos antibidticos, os quais
possam manter a salde intestinal das aves, bem como melhorar o desempenho e eficiéncia
digestiva destas (AMERAH et al.,, 2013). Os melhoradores de desempenho naturais e
alternativos vém ganhando espago no mercado, com o objetivo também de evitar qualquer
prejuizo aos animais e aos consumidores, minimizando a produgdo de residuos nos produtos
consumidos pelo homem, bem como diminuindo a contaminacdo do ambiente (CATALAN et
al., 2012; LEMOS et al., 2016).

Os probioticos, por exemplo, sdo microrganismos vivos que promovem beneficios

guando introduzidos ao trato gastrointestinal das aves, pois competem por nutrientes com 0s
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microrganismos patogénicos presentes, além de sintetizarem metabdlitos, como 4acidos
organicos, que criam resisténcia ao crescimento desses organismos maléficos ao animal
(JUNQUEIRA; DUARTE, 2005).

Quando utilizados de forma correta, os probidticos aumentam a absorcdo de nutrientes
ingeridos pelo animal, promovendo equilibrio na microbiota intestinal, aumentando o ganho
de peso, além de evitarem lesdes nas vilosidades, permitindo a regeneracdo da mucosa
intestinal (SATO et al., 2002; ARAUJO et al., 2007). As principais bactérias utilizadas como
probioticos sdo as do género Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus,
Bacillus bem como as leveduras (PESSOA et al., 2012).

Outros compostos que podem ser utilizados como aditivos sdo os prebidticos. Para
uma substancia ser considerada um prebiodtico, esta ndo pode ser hidrolisada no trato
gastrointestinal e deve ser seletiva apenas a um numero limitado de bactérias comensais, que
terdo crescimento e metabolismo estimulado (DIONIZIO et al., 2002). Esses compostos
atuam mantendo o equilibrio da microbiota intestinal, assim como os probiéticos, além de
manter a integridade do epitélio intestinal, melhorando a acdo sobre o sistema imunolégico.
Dessa forma, o desempenho animal € maior, além de melhorar a qualidade do produto final
(SILVA; NORNBERG, 2003).

Os prebidticos mais estudados como aditivos nas ra¢6es para animais ndo ruminantes
sdo os oligossacarideos de cadeias curtas de aglUcares simples, como as manoses e frutoses.
Estes sdo classificados como GOSs, FOSs e MOSs (IMMERSEEL et al., 2004; LEMOS et
al., 2016).

Os GOSs sdo oligossacarideos compostos por lactose e moléculas de galactose, ndo
digeridos no trato digestivo em funcéo de suas ligacbes B-(1,6) ¢ B-(1,4), as quais inibem a
digestdo pela enzima B-galactosidase (ALLES et al., 1999). Os FOSs sdo polimeros ricos em
frutose, estes podem ser naturais, derivados de plantas ou sintéticos, resultantes da
polimerizacdo da frutose. Estes compostos induzem a contagem de coliformes e o pH cecal,
aumentando a contagem de bifidobactérias cecais, que sdo benéficas ao intestino das aves
(GIBSON; ROBERFROID, 1995; SCAPINELLO et al., 2001). J& os MOSs, compostos por
manoses, podem aderir as bactérias patogénicas do animal e impedem que estas colonizem o
trato gastrointestinal, além de serem capazes de modular e preparar o sistema imunoldgico
para protecdo contra um processo infeccioso (PELICIA, 2004; PESSOA et al., 2012).

A administragdo de probiotico e prebidtico em conjunto constitui o conceito de
simbidtico (JUNQUEIRA; DUARTE, 2005). Estudos mostram que a substituicdo de
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antibidticos pelos simbioticos é uma alternativa viavel na producdo de aves de corte, nao
comprometendo o desempenho dos animais (MAIORKA et al., 2001).

Os aditivos fitogénicos sdo uma alternativa natural para utilizagdo como melhoradores
de desempenho de aves, que vem ganhando cada vez mais espaco nas pesquisas (PERIC et
al., 2009; PEARCE; JIN, 2010). Estes aditivos sdo derivados de extratos ou 0leos vegetais, e
quando adicionados a dieta animal, podem proporcionar beneficios como o aumento de
secrecOes digestivas, modificacbes na microbiota intestinal, aumento da digestibilidade e
absorcdo de nutrientes, estimulo da atividade do sistema imune, além de atuar como
antimicrobiano (COSTA et al., 2011). Estes compostos possuem sua eficiéncia devido a
composicdo dos seus principios ativos e compostos secundarios, além de atuarem como
antioxidantes (KAMEL, 2010).

Os vegetais possuem milhares de propriedades quimicas que podem ser terapéuticas,
principalmente os metabdlitos secundarios, que sdo compostos micromoleculares,
selecionados evolutivamente para conferir vantagens adaptativas as plantas (SALISBURY;
ROSS, 1992; SILVA et al., 2010). Da mesma maneira, 0s 0leos essenciais, 6leos extraidos de
partes de plantas, possuem diversos principios ativos, sendo uma mistura de terpenoides,
fenilpropanoides, acidos graxos, entre outros (BRENES; ROURA, 2010).

A vantagem desses compostos fitogénicos em relacéo aos antibioticos é que séo livres
de residuos e apresentam uma taxa rapida de metabolizacdo no organismo dos animais, além
de ter meia-vida curta dos principios ativos, o que diminui significativamente os riscos de
acumulo desses compostos nos tecidos (KOHLERT et al., 2000; BERTOLIN et al., 2010).
Além disso, os aditivos naturais, assim como qualquer outro produto natural, sdo vistos como
mais seguros pelos consumidores (BRENES; ROURA, 2010; ROSA et al. 2013).

Os extratos vegetais apresentam em sua composi¢cdo os compostos fendlicos, 0s quais
sdo considerados fontes efetivas de antioxidantes (LEAO et al., 2017). Esses compostos s&0
substancias que apresentam em sua estrutura um anel aromatico, com uma ou mais hidroxila
como grupos funcionais (LEE et al., 2005). Podem englobar moléculas simples ou mais
complexas, com alto grau de polimerizagdo, podendo ser divididos em &cidos fenolicos e
flavonoides (SOARES et al., 2002).

Os flavonoides sdo os compostos fendlicos mais estudados em relacdo & acgdo
antioxidante, estando presentes na maioria das espécies vegetais (VERMA et al., 2013). A
atividade antioxidante desses compostos esta diretamente relacionada a sua capacidade de

sequestrar radicais livres, por meio da doacdo de um atomo de hidrogénio. Assim, agem como
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inibidores de enzimas geradoras de radicais livres, aléem de estimular enzimas antioxidantes
enddgenas (ROSA et al., 2013).

Produtos ricos em compostos fenolicos, como 0s extratos vegetais, ao serem
adicionados a racdo animal podem promover melhorias, tanto no desempenho como no
produto final dos animais. Freitas et al. (2013) observaram que a adi¢do de extratos de casca e
caroco de manga nas racdes de frangos de corte reduziu a oxidagdo lipidica na carne. No
mesmo sentido, Nascimento et al. (2010) estudaram o efeito do extrato de residuo de goiaba
adicionado a racdo de frangos e observaram grande acdo antioxidante, podendo ser uma
alternativa de antioxidante natural. Ainda, a adi¢cdo de extratos de residuos de goiaba aumenta
0 desempenho e estabilidade oxidativa da carne de frango (OLIVEIRA et al., 2015),

mostrando o potencial do uso de diferentes extratos vegetais como aditivo alternativo.

2.2  Proibicéo do uso de antibidticos na alimentacédo animal

Os antibioticos sdo substancias quimicas sintetizadas pelo metabolismo de fungos e
bactérias, tendo efeito toxico sobre diferentes organismos que habitam os mais variados
substratos. No caso da avicultura, os antibioticos sdo utilizados para manter a saude e
integridade gastrointestinal dos animais, possuindo este efeito quando utilizados em doses
subterapéuticas, eliminando os organismos patogénicos presentes nesse meio (BOLELI et al.,
2002).

Existem duas formas de utilizacdo dos antibidticos para o beneficio do animal:

a) Em doses altas por curtos periodos de tempo: tem fungdo no tratamento de doencas
especificas, nas quais o0s antimicrobianos se inserem no conceito terapéutico, sendo
administrados via agua, uma vez que o animal, quando doente, possui maiores dificuldades
em se alimentar, sendo mais facil a ingestdo de agua (SINGER; HOFACRE, 2006).

b) Em doses inibitérias minimas: utilizado na racdo, com efeito profilatico,
restringindo ou eliminando os microrganismos gastrointestinais, melhorando o desempenho
do animal, potencializando o crescimento do mesmo (SINGER; HOFACE, 2006).

Os antibidticos melhoradores de desempenho nas racfes de aves de corte foram
utilizados como principal aditivo por muitos anos, com o0 objetivo de compensar as
adversidades de alta lotacdo, méas condigdes sanitarias ou qualquer outro estresse que
poderiam interferir no custo de producao desses animais (MONTAGNE et al., 2003).

Os antibioticos melhoradores de desempenho estabilizam a microbiota do trato

gastrointestinal por limitar o crescimento de microrganismos patogénicos e suas toxinas, além
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de promover o crescimento de microrganismos benéficos (BROOM, 2018). Além disso,
podem inibir os efeitos negativos causados pelo recrutamento de células inflamatdrias
intestinais, o que reduz de forma significativa o custo em nutrientes de um quadro
inflamatorio, diminuindo o estimulo catabolico, redirecionando entdo para o crescimento do
animal (GRUYS et al., 2006; BROOM, 2018).

Entretanto, o uso indiscriminado dos antibioticos na alimentacdo animal resultou no
desenvolvimento de populacdes de bactérias resistentes, bem como sua transferéncia ao
homem, além da ocorréncia de residuos no ambiente (BARTON, 2000). Outro fator é a
restricdo entre alguns grupos de consumidores em relacdo a carne de aves criadas com ragdes
contendo antibidticos, o que limita ainda mais o0 uso dos mesmos (LODDI et a., 2000). Assim,
alguns paises passaram a exigir a completa retirada destes antibiéticos da nutricdo animal,
principalmente os paises da Unido Europeia.

No Brasil, 0 uso de antibioticos é vistoriado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Alguns antibidticos tém seu uso para animais proibidos por este
6rgdo, como tetraciclinas, penicilinas, clorafenicol, sulfonamidas, nitrofurazona, furazolidona
e avorpacina. Estas substancias sdo proibidas por conter principios ativos utilizados no
tratamento humano ou por possuirem moléculas que podem induzir a resisténcia de
determinados patdgenos que infectam os humanos.

Outro fator questionado é a presenca de residuos dos antibidticos na carne e que
poderiam ser transmitidos ao consumidor final, proporcionando também a resisténcia as
bactérias que ocorrem no intestino humano, destacando mais uma vez a problematica da
contaminacdo cruzada (FUKUYAMA et al., 2005). Além disso, esses residuos de antibioticos
podem causar alergia ou serem tdxicos ao homem, levando a problemas de salde publica
(MCMULLIN, 2004).

A resisténcia bacteriana pelo uso de antibioticos em aves de corte ja é confirmada
para diversas bactérias, como Salmonella sp., Campylobacter spp., Escherichia coli e
Enterococcus spp., as quais ocorrem tanto no trato gastrintestinal do homem quanto no das
aves, constituindo uma ameaca a satde humana (HASHEMI; DAVOODI, 2011).

No Brasil, diversos casos de resisténcia também foram relatados, destacando-se a
Salmonella sp.. Os autores Carvalho e Cortez (2005) analisaram diversas amostras de cortes
de aves no estado de S&o Paulo e observaram salmonelas resistentes na carcaca (13,3%), coxa
e sobre-coxa (13,3%), carne mecanicamente separada (25%), peito (30%) e em linguicas
(16%). Ainda no estado de Séo Paulo, foi verificada a presenca de salmonela resistente em

8% da carne de frango em nove estabelecimentos comerciais (HAAK et al., 2009). Ja no
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estado do Rio de Janeiro, em 2010, foram analisadas 180 amostras de carcaca de frango, as
quais apresentaram 12,2% de salmonela resistente (BORSOI et al., 2010).

Ha relatos de que a Salmonella enteritidis e S. enterica ser. Typhimurium apresentam
resisténcia de 75% e 100% ao antibiotico sulfonamida, respectivamente. De acordo com o
mesmo estudo, mais de 20% dos serovares estudados apresentam resisténcia simultanea a
pelo menos dois principios ativos de antibidticos, incluindo a amoxicilina (MORAES et al.,
2014).

Entretanto, é importante ressaltar que a retirada completa dos antibiéticos nos
sistemas de producdo da avicultura pode aumentar o custo de producéo, uma vez que essas
substancias possuem a capacidade de aumentar em até 5% a eficiéncia alimentar dos animais.
Assim, com a proibicdo dos mesmos, deve-se intensificar a procura por compostos capazes de
substitui-los (DAHIYA et al., 2006).

2.3  Guavira (Campomanesia adamantium)

A guavira é uma planta do género Campomanesia, pertencente a familia Myrtaceae,
abundante na regido do Cerrado (MALTA et al., 2012). Também conhecida como guabiroba
ou guabiroba-do-campo, caracteriza-se por ser um fruto arredondado, de coloracdo amarelo-
esverdeada, constituido por uma casca fina e uma polpa esbranquicada, que envolve diversas
sementes. As folhas e frutos possuem propriedades medicinais, com acao antinflamatoria,
antisséptica e antioxidante, e por isso, além de ser consumida como alimento, € utilizada para
fins terapéuticos. Ainda, a mesma apresenta niveis elevados de nutrientes como célcio, ferro,
zinco e fibras (RODRIGUES; CARVALHO, 2001).

Por ter uma concentracdo elevada de ferro, o fruto da guavira se torna uma fonte de
alimento interessante, visto que este mineral é essencial para a maioria dos organismos Vvivos,
inclusive dos animais, desempenhando funcbes importantes, pois atua como cofator de
diversas enzimas em diferentes processos fisioldgicos, como sintese de proteina, transporte de
oxigénio e homeostase celular (ALVES et al., 2013). A ingestdo em quantidades adequadas
desse fruto promove concomitantemente a ingestdo de antioxidantes, protegendo o organismo
contra danos oxidativos (ALVES et al., 2013). Além disso, possui grandes gquantidades de
vitamina C, fator que torna os compostos desse fruto um potencial antioxidante. Em sua
composicdo, também estdo presentes grandes concentracBes de compostos fendlicos totais e
carotenoides (SANTOS et al., 2012; MORZELLE et al., 2015).
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Os compostos fendlicos, presentes em grandes quantidades nos frutos de guavira, em
geral, sdo produzidos pelas plantas quando submetidas as condicGes de estresse, sejam estas
limitacBes nutricionais, deficit hidrico, ataque de pragas e patdgenos, entre outros. Rotas de
sintese de metabdlitos secundarios sdo ativadas, resultando na producdo desses compostos
fenolicos (IGNAT et al., 2011). Um dos fatos que explicam a grande concentracdo desses
compostos na guavira é que os solos do Cerrado séo naturalmente pobres em nutrientes, o que
leva a sintese desses mecanismos fazendo com que estes compostos se acumulem nas partes
externas e nos frutos da guavira (CARVALHO et al., 2009).

Lima et al. (2016) investigaram as caracteristicas fisico-quimicas da guavira e
observaram quantidades expressivas de compostos bioativos, como os compostos fendlicos na
proporcdo de 229,37 + 1,04 mg GAE/100g, &cido ascorbico na proporcdo de 74,44 + 0,03
mg/100g e capacidade antioxidante na propor¢ao de 14,54 + 1,0 uMolTrolox/g. Estes dados
expressam o0 potencial da guavira como alimento funcional, com capacidade de oferecer

beneficios a satde humana e animal.

2.4  Efeitos das substéncias presentes em extratos naturais no metabolismo e fisiologia

animal

As substancias biologicamente ativas encontradas em extratos de plantas sdo
absorvidas no intestino e rapidamente metabolizadas pelos enterdcitos (KOHLERT et al.,
2000). Posteriormente, estas substancias sdo bio-transformadas no figado e, posteriormente,
excretadas pela urina (BHAT; CHANDRASEKHARA, 1986; KOHLERT et al., 2000). A
utilizacdo desses aditivos na alimentacdo animal proporciona, como principais beneficios, a
acdo contra microrganismos patogénicos, diminuic¢do na producdo de aménia, maior producao
de muco intestinal, 0 que melhora a capacidade de regeneracdo do intestino e aumenta a
capacidade digestiva (HASHEMI; DAVOOQODI, 2011).

O uso dos fitogénicos na alimentacdo animal demonstra que 0os componentes presentes
nas plantas podem apresentar diferentes beneficios aos animais, como hipocolesterolemia,
reducdo de microrganismos patogénicos no trato digestivo, melhor desempenho produtivo
(CHO et al., 2014), melhor aproveitamento de nutrientes (MOUNTZOURIS et al., 2011),
maior atividade antioxidante (KARADAS et al., 2014), maior rendimento de cortes e carcaca
(KHATTAK et al., 2014) e aumento na producéo de ovos em galinhas (VEKIC et al., 2011).

Os flavonoides, um exemplo de composto fendlico, possuem grande potencial

antimicrobiano, além de interferirem na atividade de enzimas digestivas envolvidas na
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hidrolise de carboidratos e lipidios, melhorando a saude intestinal e atuando sobre os indices
produtivos (MCDOUGALL et al., 2009). Sendo assim, a utilizacdo de extratos vegetais e
6leos essenciais melhora a digestibilidade de nutrientes, devido a acdo sobre a atividade
enzimética (BRENES; ROURA, 2010).

Acredita-se que a capacidade antimicrobiana dos compostos fendlicos esteja
relacionada ao efeito sinérgico das moléculas complexas e ativas. Estas substancias em
conjunto podem afetar a permeabilidade da membrana citoplasmatica, transporte de ions e
etapas da fosforilacdo, ais quais sdo fungdes vitais para a manutencdo de células bacterianas.
Dessa forma, por prejudicar tais funcdes, impedem que bactérias patogénicas colonizem o
trato gastrointestinal dos animais (DORMAN; DEANS, 2000).

Os extratos de plantas possuem grande concentracdo de compostos fendlicos e estes
podem atuar na eliminacdo de radicais livres, exercendo protecdo antioxidante e complexando
fons metalicos, sendo extremamente benéficos ao organismo (MARTINS et al., 2011). Esses
compostos podem atuar no organismo do animal interceptando e neutralizando radicais livres,
impedindo o processo oxidativo (MARASCHIELLO et al., 1998; HAAK et al., 2008). Esta
acdo € importante, pois 0 processo oxidativo causa impactos negativos na inddstria
alimenticia, ocasionando a rancidez e alteracdes de sabor, odor e coloracdo da carne, além do
acumulo de substancias toxicas, o que, além de prejudicar a aceitacdo do produto por parte do
consumidor, pode acarretar em problemas sanitarios (HUI, 1996; LIN; LIANG, 2002;
MARIUTII; BRAGAGNOLO, 2009).

Os fendis atuam como doadores de hidrogénio para os radicais peroxidos produzidos
durante o primeiro passo da oxidacdo lipidica, e dessa forma, retardam a formacdo de
hidroxiperoxido (BRENES; ROURA, 2010; TRAESEL et al., 2011). Essas substancias
neutralizam esses radicais livres, impedindo a propagacédo do processo oxidativo (BRENES;
ROURA, 2010).

Botsoglou et al. (2002) observaram melhoria na estabilidade lipidica na carne de
frango com dietas contendo 6leo essencial de orégano. Este fato é importante visto que, em
relacdo as outras espécies animais, a carne de frango mostra-se altamente suscetivel a
deterioracdo oxidativa, devido a presenca de 4&cidos graxos polinsaturados, facilmente
oxidados pelo hidrogénio (GOLIOMYTIS et al., 2014).

Outro mecanismo desses aditivos fitogénicos sdo as propriedades imunoestimulatorias,
podendo ter efeito sobre as células imunologicas dos animais (HASHEMI et al., 2008;
PELISSARI, 2008; YANG et al., 2009). Além disso, melhoram o equilibrio da microbiota

intestinal, pois proporcionam melhor consumo de ragdo, aumento de secregdes digestivas,



21

aumento das atividades antioxidantes e a eubiose do trato gastrointestinal dos animais
(GONZALEZ, 2008).

Outro mecanismo de acdo desses compostos é a atividade inibitéria dos extratos
vegetais sob a Salmonella spp. Wiest et al. (2009) estudaram mais de 86 extratos de plantas e
observaram que 58% destes apresentaram alguma inibi¢do ou inativacdo de Salmonella spp.
Musa et al. (2011) estudando o extrato da casca de Anacardium occidentale (cajueiro),
observaram atividade inibitoria frente a Salmonella enterica sorotipo Typhi. Da mesma forma,
Satish et al. (2008) observaram que o extrato de folhas do cajueiro também apresentou
atividade inibitoria sobre Salmonella Typhi, assim como para Salmonella Paratyphi A,
Salmonella Paratyphi B e Salmonella Typhimurium.

A utilizacdo de extratos naturais e 0leos essenciais adicionados & alimentacdo dos
animais requer mais estudos para se tornar realidade no setor avicola. Assim, o nimero de
pesquisas com ingredientes naturais tem aumentado nos ultimos anos. Neste sentido, o fruto
da guavira possui caracteristicas nutricionais e concentracdo de compostos com fungoes
terapéuticas que o tornam um ingrediente em potencial para ser utilizado nas ra¢es animais.
Entretanto, ha necessidade de embasamento cientifico que correlacione a inclusdo do extrato
natural deste fruto na alimentacdo de frangos de corte e sua eficiéncia sobre 0 metabolismo e

desempenho das aves.
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3. EXTRATO HIDROETANOLICO DA SEMENTE E DA CASCA DE GUAVIRA
SOBRE O DESEMPENHO, PESO RELATIVO DE ORGAOS DO TRATO
GASTROINTESTINAL, MORFOMETRIA INTESTINAL E RENDIMENTO DE
CARCACA DE FRANGOS DE CORTE.

RESUMO

Este estudo buscou avaliar a inclusdo dietética do extrato hidroetandlico da semente e da
casca de guavira (Acrocomia aculeata) sobre o desempenho, peso relativo dos 6rgaos do trato
gastrointestinal, morfometria intestinal e rendimento de carcaca de frangos de corte de 1 a 42
dias de idade. Ao todo, foram utilizados 1.680 pintos, machos, de um dia de idade,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5+2
(extrato hidroetandlico da semente (EHS) e casca da guavira (EHC); 100; 200; 300; 400 e 500
ppm de inclusédo e dois controles — positivo com adi¢cdo de antibiotico e negativo sem adi¢do
de melhorador de desempenho — com sete repeti¢cdes e 20 aves por unidade experimental. Os
efeitos do tipo e niveis do extrato da semente e da casca, bem como da interacdo entre estes
fatores foram verificados pela analise de variancia, excluindo os tratamentos controles. O
efeito dos niveis sobre as caracteristicas avaliadas foi determinado por meio de regressao
polinomial, quando nédo significativo utilizou-se contrastes. A comparagdo entre as dietas
contendo EHS e EHC, independentemente do nivel de inclusdo, e a dieta controle positivo
(CP) e controle negativo (CN), foi realizada pelo teste F para contrastes. Independentemente
do nivel de extrato adicionado as racfes, observou-se que as aves alimentadas com EHS
apresentaram maior (P<0,05) ganho de peso no periodo de 1 a 21 dias em relacdo aquelas que
receberam dietas contendo EHC. As aves alimentadas com a dieta CP apresentaram melhor
conversao alimentar, no periodo de 1 a 7 e 1 a 21 dias, quando comparadas aquelas que
receberam a dieta CN. As aves que foram alimentadas com dieta CP apresentaram melhor
conversdo alimentar no periodo inicial (1 a 7 dias) com relacdo as que receberam dietas
contendo EHS ou EHC, sendo que esta melhor conversdo foi mantida até os 21 dias com
relacdo a dieta contendo EHC. Para o peso relativo dos oOrgdos, observou-se que
independentemente do nivel de inclusdo, a utilizacdo de EHS nas rag¢fes reduziu o peso do
intestino delgado em relacdo ao EHC. Quando comparados os tipos de extratos
independentemente dos niveis de incluséo e as dietas controle, observou-se que as aves
alimentadas com EHC apresentaram maior profundidade de cripta. Independentemente do

nivel de inclusdo, as aves que consumiram dietas contendo o EHC apresentaram maior
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porcentagem de rendimento de carcaca comparadas as aves que receberam EHS. A adicdo de
100 a 500 ppm de extrato hidroetanolico da casca e da semente de guavira ndo melhorou o
desempenho, desenvolvimento dos 6rgdos, morfometria intestinal bem como as caracteristicas
de carcaca quando comparados ao antibiotico melhorador de desempenho. No entanto,
considerando o periodo total de criacdo e a ndo utilizacdo de aditivos melhoradores de
desempenho nas racBes, a inclusdo do extrato hidroetandlico da casca de guavira
proporcionou melhor desempenho das aves.

Palavras-chave: frutos do cerrado, aditivo natural, desempenho, guavira.
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3. HYDROETHANOLIC EXTRACT OF GUAVIRA SEED AND BARK ON
PERFORMANCE, RELATIVE WEIGHT OF GASTROINTESTINAL TRACT
ORGANS, INTESTINAL MORPHOMETRY AND YELD CARCASS OF BROILER
CHICKENS

ABSTRACT

This study sought to evaluate the dietary inclusion of guavira seed and bark extracts
(Acrocomia aculeata) on the performance, relative weight of gastrointestinal tract organs,
intestinal morphometry and yield carcass of broilers from 1 to 42 days old. In all, 1,680 one-
day-old male chicks were used, distributed in a randomized design, in a 2x5 + 2 factorial
scheme (hydroethanolic seed extract (HSE) and guavira bark (HGB); 100, 200, 300, 400 and
500 ppm of inclusion and two controls - positive with antibiotic addition and negative without
additive — with seven repetitions and 20 birds per experimental unit. The effects of the type
and levels of seed and bark extraction as well as the interaction between these factors were
verified by analysis of variance, excluding the controls. The effect of the levels on the
evaluated characteristics was determined by polynomial regression, when irrelevant, linear
contrasts were used. A comparison between diets containing HSE and HGB, and a positive
control (PC) and negative control (NC) diet was performed by the F test for orthogonal
contrasts. Regardless of the extract level added in the feed, it was observed that the birds fed
with HSE presented a higher (P <0.05) weight gain from 1 to 21 days compared to those who
had received diets with HGB. The birds fed PC diet showed better feed conversion from 1 to
7 and from 1 to 21 days when compared to the birds fed the NC diet. The birds fed PC diet
showed a better feed conversion in the initial period (1 to 7 days) compared to the birds that
received diets containing HSE or HGB, and this better conversion was maintained up to 21
days compared to the diet used HGB. Regarding the relative weight of organs, it was
observed that regardless of the level of inclusion, the use of HSE in the diets reduced the
small intestine weight in relation to the HGB. When comparing the extract types regardless of
inclusion levels and control diets, the birds fed with HGB presented higher crypt depth.
Regardless of the inclusion level, birds that consumed diets containing EHC presented higher
percentage of carcass yield compared to birds that received EHS. Addition of 100 to 500 ppm
hydroethanolic extract of bark and guavira seed did not improve performance, organ

development, intestinal morphometry as well as carcass characteristics when compared to
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antibiotic performance enhancing. However, considering the total rearing period and the non-

use of feed performance enhancing additives, the inclusion of guavira bark hydroethanolic
extract provided better bird performance.

Keywords: cerrado fruit, natural additive, performance, guavira.
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2.5  Introducao

A utilizacdo de doses subterapéuticas de antibidticos em dietas de frangos de corte
melhora a assimilacdo e absor¢do dos nutrientes, auxilia na manutencdo da salde intestinal
dos animais e, consequentemente, pode promover uma reducdo nos custos de producao
(BROOM et al., 2018). Neste contexto, a cadeia avicola brasileira usufruiu por décadas desta
pratica para garantir indices produtivos competitivos no mercado mundial.

No entanto, a ocorréncia de cepas bacterianas patogénicas resistentes a estes
compostos, aliadas a possibilidade de permanéncia de residuos no produto final destinado ao
consumidor, fez com que diversos paises proibissem a utilizacdo de antibidticos com funcao
de melhorador de desempenho em dietas para frangos de corte (KANA et al., 2017).

Frente a este cendrio, nutricionistas tém intensificado a procura por aditivos naturais
que possam ser incluidos na alimentacdo animal, sem representar risco a sadde publica, e que
sejam capazes de manter os indices produtivos do setor. Os diversos extratos provenientes de
plantas tém demonstrado potencial devido a presenca de compostos biologicamente ativos,
como os compostos fendlicos, carotenoides e flavonoides (LOETSCHER et al., 2013;
MOROVAT et al.,, 2016). Estes compostos sdo capazes de auxiliar no desempenho e
qualidade do produto final por apresentarem acdo antimicrobiana, antioxidante e
imunoestimulante no organismo dos animais (WINDISCH et al., 2008; POURHOSSEIN et
al., 2014). Neste sentido, a guavira, (Campomanesia spp) fruto do Cerrado brasileiro, também
conhecida como guabiroba, tem despertado interesse dos pesquisadores por também
apresentar em sua composicao estes compostos (COUTINHO et al., 2008).

Nesse contexto, a utilizacdo de aditivos naturais na alimentacdo animal tem se tornado
uma alternativa vidvel, pois protegem a mucosa e favorecem processos de digestdo e
absorcdo, que acaba resultando no equilibrio da microbiota intestinal. Além de melhorar o
perfil oxidativo e estabilidade da carne de frango (CHRISTAKI et al., 2012).

Apesar das evidéncias quanto aos beneficios dos compostos presentes na casca e na
semente da guavira, estudos sobre seus efeitos em animais, especialmente em frangos de
corte, sdo escassos. Desta maneira, este estudo teve por objetivo avaliar a inclusdo de extrato
hidroetanolico da semente e da casca de guavira na alimentacdo de frangos de corte sobre o
desempenho, peso relativo dos érgdos do trato gastrointestinal, morfometria intestinal e

rendimento de carcaca.
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2.6 Material e métodos

Este trabalho foi realizado no Centro de Pesquisa em Avicultura da Universidade
Estadual do Oeste do Parana - Unioeste, localizado na Estacdo Experimental Prof. Dr,
Antoénio Carlos dos Santos Pessoa, Campus de Marechal Candido Rondon — PR, Brasil.

O protocolo do experimento foi previamente aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Unioeste (nimero 04/2019). Os animais foram abatidos de acordo com a
Instrucdo Normativa n°. 3 (17 Janeiro, 2000) do DSA/MAPA, o qual estabelece Métodos de
insensibilizacdo para o Abate Humanitario.

O aviario experimental utilizado foi construido em alvenaria, contendo muretas
laterais de 0,30 m, cortinas, tela, cobertura com telhas de zinco e subdividido em boxes
(unidade experimental — UE) de 1,95 m2. Cada UE dispunha de um comedouro tubular,
bebedouro tipo nipple, fonte para aquecimento (resisténcia 250 watts) e piso de concreto, 0
qual foi recoberto com maravalha de pinus reutilizada por cinco lotes. O programa de
iluminacdo utilizado foi seguido de acordo com recomendacdo do manual de linhagem. O
resfriamento do ambiente e renovacdo do ar foi realizado por exaustores e placas
evaporativas. A temperatura e umidade relativa média, minima e maxima foram monitoradas
diariamente, e mantidas dentro da faixa de conforto térmico recomendada para cada fase.

Ao todo foram utilizados 1680 pintos de corte de um dia de idade, machos, da
linhagem Cobb 500, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
em um esquema fatorial 2 x 5 + 2 (dois tipos de extrato - hidroetandlico da semente e da casca
de guavira; cinco niveis de inclusdo — 100, 200, 300, 400 e 500 mg/kg e dois tratamentos
controle - positivo com adi¢do de antibidtico (avilamicina) e negativo (sem melhorador de
desempenho), com sete repeti¢des e 20 aves por UE.

Os frutos da guavira foram adquiridos na cidade de Ponta Pord - MS e processados na
Faculdade de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal da Grande Dourados na cidade de
Dourados - MS. Os frutos foram lavados e sanitizados em solucéo de dicloroisocianureto de
sodio dihidratado 0,66% por 15 minutos e posteriormente despolpados. A casca e a semente
foram desidratadas a 40°C por 36 horas em desidratador com vazdo do ar de 0,5 m%s e
armazenadas em embalagens de polietileno de baixa densidade a temperatura ambiente (25°C)

até a producéo dos respectivos extratos.
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Os extratos foram obtidos em aparelho Soxhlet, utilizando-se 150 gramas da amostra
(casca ou semente) em 750 mL de alcool etilico absoluto a 70% (proporc¢édo 1:5). As extracdes
foram conduzidas a temperatura de 80°C por um periodo de trés horas e posteriormente o
solvente (etanol) foi eliminado sob vacuo em rotaevaporador (Fisatom - modelo 810)
fornecendo extratos aquosos. Os extratos aquosos foram acondicionados em frascos de vidro
ambar e armazenados a 7°C até a sua utilizacéo.

Para determinar o conteldo de polifendis e flavonoides totais dos extratos os
compostos bioativos foram extraidos de acordo com o protocolo de Singleton & Rossi (1965),
com modifica¢Bes. 2 mL de cada extrato foi homogeneizado com 2 mL de metanol em tubos
falcon. Posteriormente, os tubos foram alocados em homogeneizador por dez minutos e, em
seguida, centrifugados por 20 minutos a 3000 rpm. O sobrenadante foi utilizado diretamente
para as mensuragoes.

A concentracdo de polifendis totais nos extratos foi determinada de acordo com o
protocolo de Singleton & Rossi (1965), com modificacBes. Uma aliquota do sobrenadante
previamente extraido (125 ul) foi homogeneizado com 125 ul de reagente Folin-Ciocalteu
(1:1 4gua deionizada) e carbonato de sédio (28 g/L) em um volume total de 2,25 mL. As
amostras foram incubadas no escuro a temperatura ambiente (25°C) por 30 minutos e,
posteriormente, a absorbancia foi mensurada em espectrofotdémetro a 750 nm. Os resultados
foram expressos em mg equivalentes de acido galico (EAG)/mL dos extratos, utilizando uma
curva padrdo desenvolvida com concentracdes entre 0 a 300 mg/L de &cido galico. A anélise
foi realizada em triplicata.

O contetdo de flavonoides foi mensurado utilizando o método cloreto de aluminio
(BURIOL et al. 2009), com modificagdes. 300 ul do sobrenadante extraido previamente foi
homogeneizado com 150 ul de cloreto de aluminio (5% massa/volume em metanol) e o
volume final foi ajustado para 3000 ul com metanol. As amostras foram incubadas no escuro,
a temperatura ambiente (25°C) por 30 minutos e a absorbancia foi mensurada em
espectrofotdmetro a 425 nm. Uma curva padrdo a base de quercetina foi preparada e 0s
resultados foram expressos como mg equivalente de quercetina (EQ)/mL dos extratos. A
analise foi realizada em triplicata.

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja foram formuladas de forma a
atender as exigéncias nutricionais das aves, desempenho regular-médio, recomendadas por
Rostagno et al. (2017) para as fases de um a sete, oito a 21 e de 21 a 42 dias de idade (Tabela
1). As aves receberam racdo na forma farelada e agua ad libitum por todo o periodo
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experimental. A inclusdo dos extratos e do melhorador de desempenho na racdo controle

positivo (avilamicina) foi realizada em substituicdo ao inerte.



Tabela 1. Composicao percentual e calculada das racdes experimentais.

Ingredientes (%) la7dias 8 a 21 dias 22 a 42 dias
Milho 53,593 55,395 63,979
Farelo de soja (46%) 38,335 36,193 27,998
Oleo de soja 3,226 3,965 4,159
Fosfato monobicalcico 1,827 1,617 1,314
Calcario calcitico 1,218 1,102 0,908
NaCl 0,534 0,517 0,484
Lisina Sulfato (51,7%) 0,457 0,457 0,504
DL-Metionina (98%) 0,386 0,367 0,309
L-Treonina (98%) 0,134 0,127 0,115
Suplemento vitaminico! 0,130 0,100 0,070
Suplemento mineral? 0,050 0,050 0,050
Cloreto de Colina (60%) 0,060 0,060 0,060
Inerte? 0,050 0,050 0,050
Valores calculados (%)

Proteina bruta 21,94 21,09 18,00
Energia metabolizavel (Kcal kg™) 2,975 3,050 3,166
Célcio 0,971 0,878 0,717
Fosforo disponivel 0,463 0,419 0,349
Met + Cis, digestivel 0,967 0,929 0,805
Lisina digestivel 1,307 1,256 1,088
Treonina digestivel 0,863 0,829 0,718
Triptofano digestivel 0,251 0,239 0,198

1Suplemento vitaminico (contetdo por kg de produto): vitamina A (min)11.000.000 U.l.; vitamina D3 (min)
4.000.000 U.l.; vitamina E (min) 55.000 U.l.; vitamina K3 (min) 3.000 mg; vitamina B1 (min) 2.300 mg;
vitamina B2 (min) 7.000 mg; vitamina B6 ( min) 4.000 mg; vitamina B12 (min) 25.000 mcg; &cido pantoténico
(min) 12g; acido nicotinico (min) 60 g; acido félico (min) 2.000 mg; biotina (min) 250 mg; selénio (min) 300
mg; 2Suplemento mineral (contetido por kg de produto): Ferro (min) 100 g; Cobre (min) 20 g; Manganés (min)
130 g; Zinco (min) 130 g; lodo (min) 2,000 mg; 3A inclusdo dos extratos e do melhorador de desempenho

(avilamicina) na ragdo controle positivo foi realizada em substituicdo ao inerte.

Aos sete, 21 e 42 dias de idade as aves foram pesadas, bem como as sobras de ragéo,
para o calculo de desempenho (ganho de peso, consumo médio de racdo e conversao

alimentar). As mortalidades ocorridas durante o periodo foram anotadas para posterior

correcdo dos dados de consumo médio de racdo (Sakomura e Rostagno, 2016).
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Aos sete e aos 21 dias de idade, duas aves por UE, com peso representativo (média +
5%), foram abatidas por deslocamento cervical, para determinacdo do peso relativo (% do
peso vivo) dos 6rgdos do trato gastrointestinal (proventriculo, moela, pancreas, figado,
intestino delgado e intestino grosso) e comprimento do intestino delgado. Além disso, foram
coletados fragmentos de dois cm do segmento jejuno para analise morfomeétrica.

Para a analise morfométrica, as amostras foram abertas longitudinalmente, lavadas
com solucdo salina, fixadas em solucdo de formalina tamponada (10%) e em seguida
desidratadas em uma série de concentragcfes crescentes de alcoois, diafanizadas em xilol e
incluidas em parafina (LUNA, 1968). Ap0s a microtomia semisseriada (cortes de sete um), 0s
cortes foram corados pela técnica de hematoxilina e eosina. As analises morfométricas (30
leituras/amostra) foram realizadas utilizando o sistema de imagens Image Pré-Plus (Versdo
5.2 — Média Cibernética). As alturas das vilosidades foram tomadas a partir da regido basal,
que coincide com a porcao superior das criptas até o apice, e as criptas, da base até a regido de
transicdo cripta:vilo. As medidas de altura e largura das vilosidades e profundidade de cripta
foram utilizadas para o célculo da area da superficie de absorcdo da mucosa intestinal
(KISIELINSKI et al., 2012).

Para determinacdo do rendimento de carcaca e rendimento de cortes (peito, pernas e
asas), aos 42 dias de idade, duas aves foram selecionadas (peso médio + 5%) e abatidas por
deslocamento cervical com posterior sangria, depena e evisceragdo. Para o rendimento de
carcaca utilizou-se o peso da carcaca eviscerada (sem cabeca, pés, pescoco e gordura
abdominal) em relacdo ao peso da ave viva. Para o rendimento de cortes foi considerado o
peso da carcaca eviscerada. Considerou-se como gordura abdominal aquela depositada ao
redor da moela, abdémen e bolsa cloacal.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, por intermédio do software
estatistico SAS® University Edition (2017) (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA), excluindo os
tratamentos controles, para determinacdo dos efeitos do tipo de extrato e niveis de inclusdo,
bem como da interacdo entre estes fatores. O efeito dos niveis sobre as caracteristicas
avaliadas foi determinado por meio de regressdo polinomial. O teste F foi utilizado para
comparar as médias dos grupos experimentais que receberam cada tipo de extrato. A
comparacgédo entre as dietas contendo extrato da casca e da semente, independentemente do
nivel de inclusdo, e as dietas controle positivo e controle negativo foi realizada pelo teste F

para contrastes.
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2.7 Resultados e discussao

Os teores encontrados de polifendis e flavonoides totais no extrato hidroetanolico da
semente da guavira (EHS) e casca da guavira (EHC) foram de 5,86 mg EAG mL™ e 1,04 mg
EQmL'e8,39 mg EAGmLe 1,12 mg EQ mL™, respectivamente.

A presenca de polifendis totais e especificamente os flavonoides em frutos e plantas in
natura bem como em seus respectivos extratos tem despertado interesse dos pesquisadores
devido as acdes bioldgicas destas substancias. Os flavonoides possuem correlagdo com o
desempenho dos animais, por promoverem uma modulacdo da microbiota favorecendo a
salde intestinal (YANG et al., 2019) e estimularem o sistema imune (OUYANG et al., 2016;
KISHAWY et al., 2019). Em adicdo a acdo antimicrobiana, estes compostos possuem
reconhecida capacidade antioxidante, sendo capaz de garantir a qualidade da carne e maior
tempo de prateleira por atenuar a oxidacgdo lipidica (KAMBOH et al., 2018). Considerando a
concentragdo encontrada destas substancias e a busca constante por alternativas que possam
substituir os antibiéticos melhoradores de desempenho, estes extratos possuem potencial em
serem utilizados como aditivos naturais nas ragdes animais.

Foi observada a interacdo (P<0,05) entre os fatores estudados (tipo de extrato e nivel
de inclusdo) para a variavel ganho de peso (GP) aos 21 dias (Tabela 2). De acordo com o
desdobramento da interacdo, as aves alimentadas com 300 ppm de EHS apresentaram maior
GP quando comparadas as aves que receberam o EHC (Tabela 3). Para as demais variaveis de
desempenho avaliadas, ndo foi observada interacdo (P>0,05) entre os fatores estudados para

os periodos de 1 a 7 dias, 1 a 21 dias e 1 a 42 dias de idade.
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Tabela 2. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis de extrato
hidroetandlico da semente (EHS) e da casca (EHC) de guavira.

1 a7 dias 1 a 21 dias 1 a 42 dias

Nivels '~vrR GP CA CMR GP CA CR GP CA
(ppm)

100 169,2 1456 1,163 1,354 0,999 1,355 4,737 3,085 1,536
200 169,3 144,7 1170 1,306 0,956 1,367 4,776 3,062 1,561
EHS 300 167,99 1451 1,158 1,328 0,987 1,345 4,746 3,109 1,527
400 1715 1470 1,167 1,320 0,960 1,375 4,705 3,054 1,541
500 1693 1458 1,161 1,329 0,987 1345 4,725 3,120 1,515

Media 1694 1456 1,163 1,327 0,978A 1,357 4,737 3,086 1536

EPM 1,252 0,829 0,007 0,006 0,006 0,005 0,024 0,017 0,007

100 169,7 146,1 1,161 1,299 0,958 1,357 4,619 3,012 1,534
200 1705 147,7 1155 1,335 0,972 1373 4,831 3,117 1,550
EHC 300 169,1 1449 1167 1,274 0,928 1,372 4576 2,974 1,539
400 1684 146,7 1,149 1,315 0,970 1,356 4,794 3,111 1,526
500 170,0 1468 1,159 1,318 0,967 1363 4,750 3,039 1,563

Meédia 1695 14655 1,158 1,308 0,959B 1,364 4,705 3,051 1,542
EPM 1,131 0,757 0,008 0,008 0,007 0,004 0,033 0,019 0,005
Tipo 094 049 0,67 0,07 0,04 0,30 041 016 045
Nivel 098 0,89 0,99 0,56 0,56 050 019 066 043

Tipo vs Nivel 093 0,89 0,95 0,06 0,05 021 026 006 014

CMR = consumo médio de racdo; GP = ganho de peso; CA = conversdo alimentar; EHS = extrato hidroetandlico
da semente de guavira; EHC = extrato hidroetanélico da casca de guavira.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre tipo de extrato (extrato hidroetandlico da
semente e da casca de guavira) x nivel de inclusdo para a variavel ganho de peso de 1 a 21
dias.

Niveis EHS EHC P valor
100 0,999 0,958 0,086
200 0,956 0,972 0,503
300 0,988a 0,929b 0,014
400 0,960 0,971 0,646
500 0,988 0,967 0,120

P valor 0,106 0,292

EHS = extrato hidroetandlico da semente de guavira; EHC = extrato hidroetandlico da casca de guavira; Médias
seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste F.

Ao analisar os contrastes (Tabela 4), verificou-se que durante o periodo de 1 a 7 dias e
de 1 a 21 dias as aves que foram alimentadas com a dieta controle positivo (com adic¢do de
antibidtico) apresentaram melhor CA quando contrastadas com aquelas alimentadas com dieta
controle negativo (sem adi¢do de melhorador de desempenho), ndo diferindo aos 42 dias.

A inclusédo de EHS as dietas piorou a CA quando comparado ao controle positivo para

os periodosde 1 a7 e 1 a 21 dias, ja a inclusdo de EHC influenciou negativamente somente a
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conversao para o periodo de 1 a 7 dias. O GP das aves de 1 a 21 dias que receberam dietas
contendo EHS foi menor em relacdo as que receberam dieta controle negativo. Considerando
0 periodo total de criacdo (1 a 42 dias) observou-se que a inclusdo de EHS proporcionou
maior consumo médio de racdo e melhor conversdo alimentar em relacdo aos tratamentos
contendo EHC. Em adicéo, as aves que receberam dietas contendo EHC apresentaram menor
consumo médio de racdo e melhor conversdo alimentar para o periodo total, quando

comparadas aquelas que receberam dietas isentas de melhorador de desempenho.

Tabela 4. Médias de cada contraste para as variaveis de desempenho de frangos de corte
alimentados com dietas contendo extrato hidroetandlico da semente (EHS) e da casca (EHC)
de guavira.

1 a7 dias 1 a 21 dias 1 a 42 dias

Tratamentos CMR GP CA CMR GP CA CMR GP CA

CN 168,6 1444 1169 1328 0,981 1355 4,931 3,083 1,600
CP 166,8 149,0 1,119 1320 0,989 1,335 4,795 3,067 1,567
EHS 169,4 1456 1,164 1,327 0,978 1,354 4,738 3,086 1,536
EHC 1695 146,55 1,158 1,308 0,959 1,364 4,705 3,051 1,542
EPM 0,/6 053 0,005 0,005 0,004 0,003 0,02 0,01 0,005

Probabilidade

EHS: EHC 0,75 029 0,60 0,28 0,19 039 0002 049 0,003
EHS: CP 034 020 0,05 0,53 0,07 0,01 020 0,72 0,20
EHS: CN 094 047 0,64 0,07 0,05 0,30 0,42 0,19 0,55
EHC: CP 062 007 0,05 0,72 0,71 0,18 014 0,79 0,16
EHC:CN 0,78 052 0,08 0,96 087 0,79 0,007 095 0,001
CP:CN 0,36 0,09 0,03 0,68 0,51 0,04 0,42 069 011

CMR = consumo médio de ra¢do; GP = ganho de peso; CA = conversao alimentar; CN = controle negativo, dieta
sem adicdo de melhorador de desempenho; CP = controle positivo, dieta com adicdo de antibidtico
(avilamicina); EHS = extrato hidroetandlico da semente de guavira; EHC = extrato hidroetandlico da casca de
guavira.

De maneira geral, apesar de ndo ter sido observado beneficios da inclusdo dos extratos
nas dietas quando comparado aos resultados proporcionados pelo tratamento contendo
antibidtico, é importante salientar o resultado positivo em relacdo ao consumo de racdo e
conversdo alimentar, quando da inclusdo do EHC em comparagdo ao tratamento que ndo
possuia incluséo de aditivo.

Ainda sdo contraditorios os resultados encontrados na literatura quanto ao uso de
extratos naturais na alimentacdo de frangos de corte. Lippens et al. (2006) observaram

melhora na conversao alimentar e ganho de peso das aves. Por outro lado, Cross et al. (2003)
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observaram que a adicdo de extratos vegetais nas dietas de frangos de corte diminuiu o
consumo de racéo e piorou a conversao alimentar.

A capacidade de melhora no desempenho pela inclusdo de substancias naturais é
correlacionada a presenga de compostos bioativos, como os compostos fendlicos, os quais sdo
capazes de favorecer os processos digestivos e absortivos, devido a sua acao antimicrobiana
(PERIC et al., 2009). Estes compostos podem ainda estimular a secreco enzimatica,
producdo de suco gastrico e sais biliares, aumentando a eficiéncia dos processos digestivos,
por consequéncia a absorcéo destes nutrientes (LANFERDINI et al., 2013).

Burt (2004) sugere que a melhoria do desempenho dos animais alimentados com
produtos naturais pode estar relacionada com a capacidade dos compostos bioativos presentes
em atuar como antimicrobianos, mantendo a saude intestinal por meio de controle de
patdgenos.

As doencas acometem os animais de forma negativa, diminuindo sua ingestdo de
alimentos e seu crescimento. Consequentemente, ha um aumento nos custos de producéo.
Assim, os aditivos melhoradores de desempenho proporcionam efeitos benéficos em
condicOes de desafio sanitario, visto que limitam os efeitos negativos das doencas, permitindo
0 uso de manejo e alimentacdo estratégica a fim de minimizar os efeitos negativos
(PASTORELLI et al., 2012).

No entanto, resultados insatisfatérios tém sido reportados na literatura quando da
inclusdo de extratos vegetais na alimentacéo animal (DALOLIO et al., 2015). Estes resultados
negativos podem estar relacionados ao ambiente ao qual os animais estdo inseridos. A
melhora no desempenho se da pelo combate de microorganismos e patdgenos que prejudicam
a digestdo e absor¢do dos nutrientes. Em um ambiente com baixo desafio sanitério, esta
resposta nao é observada (SANTOS et al., 2005; PAZ et al., 2010).

Né&o foi observada interacdo (P>0,05) entre o tipo de extrato e nivel de inclusdo para o
peso relativo dos 6rgaos do trato gastrointestinal e comprimento do intestino delgado aos sete
dias de idade (Tabela 5). Considerando 0s contrastes para estas mesmas variaveis, nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos contendo os extratos e as dietas controles (Tabela
6).
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Tabela 5. Peso relativo (%) dos 6rgédos do trato gastrointestinal e comprimento (cm) do intestino delgado de frangos de corte, aos sete dias de
idade, alimentados com dietas contendo niveis de extrato hidroetanolico da semente (EHS) e da casca (EHC) de guavira.

Comprimento

Nivel (ppm) Proventriculo Moela Int. delgado int. delgado Pancreas Figado

100 1,16 4,49 10,44 99,57 0,50 3,68

200 1,06 4,38 10,49 99,14 0,50 3,84

EHS 300 1,08 4,43 10,52 97,35 0,48 3,71
400 1,07 4,52 10,20 101,42 0,51 3,66

500 1,06 4,52 10,62 97,42 0,53 3,64

Média 1,09 4,47 10,57 98,98 0,51 0,07
EPM 0,02 0,05 0,09 0,96 0,009 0,04
100 1,04 4,33 10,60 98,71 0,50 3,65

200 1,06 4,50 10,31 99,42 0,52 3,68

EHC 300 1,05 4,81 10,52 100,14 0,61 3,74
400 1,13 4,56 10,50 100,14 0,49 3,69

500 1,08 4,57 10,16 98,00 0,57 3,70

Média 1,07 4,55 10,42 99,28 0,54 3,69

EPM 0,02 0,05 0,10 0,74 0,01 0,05
Tipo 0,72 0,15 0,84 0,92 0,15 0,64
Nivel 0,81 0,43 0,92 0,65 0,15 0,87

Tipo vs Nivel 0,34 0,30 0,52 0,86 0,06 0,84
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Tabela 6. Médias de cada contraste para as variaveis de peso relativo (%) dos 6rgdos do trato
gastrointestinal e comprimento (cm) do intestino delgado de frangos de corte aos sete dias de
idade.

Tratamentos  Proventriculo  Moela Int. C_omprlmento Pancreas  Figado
delgado int. delgado
CN 1,07 4,58 10,37 99,92 0,50 3,70
CP 1,04 4,30 10,19 100,78 0,48 3,84
EHS 1,09 4,47 10,45 98,98 0,50 3,71
EHC 1,07 4,55 10,42 99,28 0,54 3,69
EPM 0,01 0,03 0,06 0,56 0,008 0,03
Probabilidade
EHS: EHC 0,99 0,85 0,84 0,76 0,31 0,97
EHS: CP 0,56 0,27 0,80 0,81 0,07 0,82
EHS: CN 0,46 0,06 0,37 0,48 0,07 0,21
EHC: CP 0,74 0,41 0,73 0,66 0,97 0,92
EHC:CN 0,57 0,11 0,59 0,75 0,53 0,35
CP:CN 0,29 0,21 0,30 0,40 0,43 0,26

CN = controle negativo, dieta sem adicdo de melhorador de desempenho; CP = controle positivo, dieta com
adicdo de antibidtico (avilamicina); EHS = extrato hidroetandlico da semente de guavira; EHC = extrato
hidroetandlico da casca de guavira.

O comprimento e peso relativo do intestino delgado ndo diferiram entre os extratos e
niveis avaliados. Gomes et al. (2007) sugerem que o comprimento e seu peso, podem ser
considerados como um bom parametro de desenvolvimento da mucosa intestinal. De acordo
com estes autores, estas caracteristicas influenciam diretamente a saude intestinal e a absorcéo
dos nutrientes, pois quanto maior o intestino, maior a area a qual os nutrientes serdo expostos
as células absortivas.

Os resultados encontrados corroboram com Hernandez et al. (2004) que ndo
observaram diferencas para os pesos relativos do figado, moela, intestino delgado e intestino
grosso, ao avaliar dietas com Gleos essenciais de orégano, canela, pimenta e extratos de salsa,
tomilho e alecrim. Da mesma forma, Cabuk et al. (2006) ao avaliarem uma dieta
suplementada com uma mistura dos 6leos essenciais de orégano, louro, salvia, anis e 6leos
essenciais citricos, observaram que a adi¢do destes ndo afetaram os pesos relativos dos 6rgaos
do trato gastrointestinal.

No entanto, Fonseca et al. (2010) relataram que a inclusdo de 0,45 mL/kg de bleo
essencial de copaiba proporcionou aumento do peso relativo do figado e pancreas. O aumento
do pancreas pode indicar um maior estimulo da secrecdo pancredtica e atividade enzimatica.

Neste contexto, Lee et al. (2003) observaram aumento da amilase intestinal em relacdo aos
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tratamentos controles em frangos de 21 dias de idade alimentados com uma combinacdo de
extratos vegetais.

N&o houve interagdo entre o tipo de extrato x nivel de inclusdo (P>0,05) em relacéo ao
peso relativo dos érgdos, bem como para o comprimento do intestino delgado aos 21 dias de
idade. Considerando os fatores isolados, observou-se que, independentemente do nivel de
inclusdo, a utilizacdo de EHS nas ragdes reduziu o peso do intestino delgado em relacéo ao
EHC (Tabela 7). De acordo com 0s contrastes, as aves que receberam a dieta controle positivo
apresentaram maior (P>0,05) peso relativo do intestino delgado quando comparada as aves

que receberam EHS. As demais varidveis nao apresentaram diferenca (Tabela 8).

Tabela 7. Peso relativo (%) dos 6rgdos do trato gastrointestinal e comprimento (cm) do
intestino delgado de frangos de corte, aos 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo
niveis de extrato hidroetanélico da semente (EHS) e da casca (EHC) de guavira.

(I|\c|J ;)Vrf]l) Proventriculo  Moela de:gg do %g?grellrgaegéo Pancreas Figado
100 0,52 1,96 7,19 161,64 0,35 2,51
200 0,50 2,07 6,97 160,71 0,32 2,52
EHS 300 0,49 2,00 6,82 159,00 0,32 2,43
400 0,54 1,98 7,48 164,92 0,36 2,55
500 0,49 1,98 7,29 160,00 0,36 2,55
Média 0,51 2,00 7,15B 161,25 0,33 2,51
EPM 0,02 0,05 0,09 0,96 0,009 0,04
100 0,50 1,98 7,21 160,14 0,33 2,42
200 0,49 2,11 7,39 163,92 0,34 2,53
EHC 300 0,48 191 7,74 168,21 0,35 2,59
400 0,49 2,08 7,66 164,00 0,33 2,51
500 0,52 2,09 7,51 168,42 0,33 2,44
Média 0,50 2,03 7,50A 164,94 0,34 2,50
EPM 0,02 0,05 0,10 0,74 0,01 0,05
Tipo 0,62 0,61 0,03 0,16 0,89 0,94
Nivel 0,53 0,22 0,34 0,80 0,54 0,85

Tipo vs Nivel 0,26 0,52 0,26 0,33 0,05 0,24
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Tabela 8. Médias do contraste para as variaveis de peso relativo (%) dos 6rgaos do trato
gastrointestinal e comprimento (cm) do intestino delgado de frangos de corte aos 21 dias de
idade.

Tratamentos  Proventriculo  Moela Int. Cpmpnmento Pancreas  Figado
delgado int. delgado
CN 0,50 1,96 7,28 162,92 0,34 2,57
CpP 0,51 1,93 7,23 159,64 0,34 2,55
EHS 0,51 2,00 7,15 161,25 0,33 2,51
EHC 0,50 2,03 7,50 164,94 0,34 2,50
EPM 0,01 0,03 0,06 0,56 0,008 0,03
EHS: EHC 0,71 0,32 0,35 0,57 0,93 0,31
EHS: CP 0,34 0,37 0,01 0,07 0,65 0,79
EHS: CN 0,55 0,12 0,25 0,14 0,90 0,46
EHC: CP 0,85 0,63 0,57 0,64 0,73 0,38
EHC:CN 0,86 0,66 0,86 0,48 0,97 0,82
CP: CN 0,96 0,29 0,73 0,65 0,70 0,56

CN = controle negativo, dieta sem adicdo de melhorador de desempenho; CP = controle positivo, dieta com
adicdo de antibidtico (avilamicina); EHS = extrato hidroetandlico da semente de guavira; EHC = extrato
hidroetandlico da casca de guavira.

Com relagdo a morfometria intestinal, ndo foi observado interacdo (P>0,05) entre 0s
tipos de extratos e niveis de inclusdo sobre o comprimento de vilo, profundidade de cripta,
relacdo vilo:cripta e area de absorcdo aos sete e 21 dias de idade (Tabela 9). Quando
comparado aos tratamentos com inclusdo dos extratos, independentemente dos niveis, e
quanto as dietas controle observou-se que as aves que receberam a dieta controle positivo
apresentaram maior profundidade de cripta, quando comparadas as que receberam

alimentacdo contendo EHC (Tabela 10).
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Tabela 9. Comprimento de vilosidade (mm), profundidade de cripta (mm), relacdo altura de vilo: profundidade de cripta e area de absorc¢éo
(mm?2) aos sete e 21 dias de idade alimentados com dietas contendo niveis de extrato hidroetandlico de semente (ESG) e casca de guavira.

(': |Iovr$1I) Comprimento de Vilo (mm) Profundidade de Cripta (mm) Relacéo Vilo:Cripta Area de Absor¢do (mm?)
7 dias 21 dias 7 dias 21 dias 7 dias 21 dias 7 dias 21 dias
100 396,25 1062,42 79,07 66,65 5,00 15,32 7,97 17,22
200 400,61 1381,47 83,91 96,82 4,77 14,27 7,66 21,12
EHS 300 400,39 832,34 80,62 66,18 4,93 12,56 7,96 15,05
400 391,07 681,40 76,36 73,08 5,13 9,68 7,96 11,98
500 407,06 762,50 78,35 61,75 5,15 12,46 7,27 12,55
Média 398,84 885,00 8,62 68,72 4,99 12,82 7,78 14,73
EPM 92,23 162,99 4,99 13,70 0,84 3,75 2,06 6,36
100 354,08 663,35 74,68 59,53 4,74 11,38 6,35 11,80
200 349,51 755,11 74,47 71,53 4,70 10,97 7,14 13,08
EHC 300 356,34 762,66 75,53 59,28 4,73 12,96 6,97 11,61
400 359,51 716,59 77,48 49,71 4,64 14,41 6,35 11,09
500 404,08 689,57 76,77 61,08 5,31 11,22 7,71 10,21
Média 362,32 714,97 75,73 61,18 4,80 11,93 6,86 11,74
EPM 40,22 131,92 4,83 13,74 0,55 2,09 1,16 3,35
Tipo 0,211 0,093 0,108 0,088 0,465 0,724 0,126 0,185
Nivel 0,863 0,282 0,928 0,140 0,541 0,848 0,974 0,508

Tipo vs Nivel 0,955 0,262 0,461 0,611 0,848 0,146 0,538 0,885
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Tabela 10. Médias de cada contraste para as variaveis comprimento de vilosidade (mm),
profundidade de cripta (mm), relacdo vilo: cripta e area de absorcdo (mm2) de frangos de
corte aos sete e 21 dias de idade.

Tratamentos Comprimento Profundidade de Relagéo Area de

de Vilo (mm) Cripta (mm) Vilo:Cripta  Absorcido(mm?)

7 dias 21dias 7dias 21dias 7dias 2ldias 7dias 21 dias
CN 40490 821,10 8261 70,71 487 1166 741 12,39
CP 416,80 774,15 80,06 7287 517 10,62 7,26 12,28
EHS 398,84 88500 79,70 68,72 499 1282 6,86 14,73
EHC 362,32 71497 7573 61,18 480 1193 7,78 11,74
EPM 8,61 39,51 0,86 2,16 0,08 0,43 0,19 0,76

Contrastes ortogonais

EHS: EHC 0,77 0,49 0,52 0,25 0,42 0,87 0,87 0,82

EHS: CP 0,18 0,63 0,16 0,09 0,80 0,34 0,42 0,82
EHS: CN 0,84 0,06 0,35 0,12 0,67 0,37 0,58 0,09
EHC: CP 0,09 0,79 0,03 0,82 0,20 0,60 0,55 0,97
EHC:CN 0,57 0,68 0,90 0,81 0,53 0,50 0,45 0,44
CP: CN 0,05 0,39 0,03 0,55 0,25 0,12 0,02 0,32

CN = controle negativo, dieta sem adicdo de melhorador de desempenho; CP = controle positivo, dieta com
adicdo de antibidtico (avilamicina); EHS = extrato hidroetandlico da semente de guavira; EHC = extrato
hidroetandlico da casca de guavira.

O aumento da altura das vilosidades pode ser considerado um indicador de maior area
disponivel para absorcdo. Da mesma maneira, uma menor profundidade de cripta pode ser
considerada um indicador de menor producdo de enterdcitos imaturos com menor taxa de
renovacdo dos tecidos, requerendo menor manutencdo (ATTIA et al., 2017). Neste contexto, a
relacdo altura de vilo:profundidade de cripta é associada a absor¢do eficiente de nutrientes e
ao melhor desempenho.

Apesar da atividade antioxidante dos polifendis ser considerada uma importante
ferramenta na modulacdo da morfologia intestinal com influéncia sobre a capacidade
absortiva do intestino dos animais (VIVEROS et al., 2011; KAMBOH; ZHU, 2014), néo
foram observadas melhorias quando da utilizacdo do EHS e EHC. Deve-se considerar que a
atividade antimicrobiana, antioxidante ou imunomoduladora dos compostos pode variar de
acordo com a planta ou fruto utilizado, assim como o processo de extracao influenciando na
concentragdo do seu principio ativo (CHRISTAKI et al., 2012).

Da mesma forma, Barreto et al. (2008) ndo encontraram efeitos benéficos nos
parametros morfoldgicos do intestino de frangos de corte quando alimentando com dietas
contendo extrato de orégano. Adil et al. (2011) avaliando diferentes niveis de camomila em
po ndo observaram diferengas quanto a altura das vilosidades e na profundidade de cripta de
frangos de corte.
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Para as caracteristicas de carcaga ndo houve interagcdo (P>0,05) entre o tipo de extrato

e 0s niveis de

incluséo.

Considerando 0s

fatores

isolados,

observou-se que,

independentemente do nivel de inclusdo, as aves que consumiram dietas contendo o EHC

apresentaram maior porcentagem de rendimento de carcagca, comparadas as aves que

receberam EHS (Tabela 11). De acordo com 0s contrastes, as aves que receberam dietas

contendo EHS apresentaram menor rendimento de carcaca quando comparadas as aves que

receberam a dieta sem inclusdo de melhorador de desempenho (Tabela 12).

Tabela 11. Rendimento de carcaca (%), rendimento de cortes (%) e porcentagem de gordura
abdominal (%) de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com dietas contendo
niveis de extrato hidroetandlico de semente (ESG) e casca da guavira (ECG).

Nivel

(bpm) Carcaca Peito Pernas Asas Gordura abdominal
100 70,02 39,84 33,19 10,25 1,77
200 69,68 40,83 32,28 10,24 1,83
EHS 300 70,05 40,90 32,33 10,03 1,53
400 69,24 40,45 32,66 10,16 1,91
500 69,97 41,05 32,31 10,07 1,89
Média 69,79B 40,61 32,55 10,15 1,79
EPM 1,671 1,557 1,10 0,383 0,302
100 70,80 42,72 31,17 10,00 1,85
200 70,39 41,23 32,24 10,10 1,88
EHC 300 70,36 41,06 32,24 10,20 1,82
400 71,81 41,19 32,24 10,12 1,58
500 70,58 39,68 33,40 10,15 1,80
Média 70,80A 41,13 32,28 10,12 1,781
EPM 2,137 2,013 1,247 0,349 0,380
Tipo 0,04 0,18 0,27 0,69 0,99
Nivel 0,97 0,72 0,52 0,99 0,62
Tipo vs Nivel 0,58 0,14 0,62 0,62 0,19

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste F.
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Tabela 12. Médias de cada contraste para as variaveis rendimento de carcaga (%), rendimento
de cortes (%) e porcentagem de gordura abdominal (%) de frangos de corte aos 42 dias de
idade alimentados com dietas contendo niveis de extrato hidroetandlico de guavira.

Tratamentos Carcaga Peito Coxa Asa Gordura abdominal
CN 70,25 41,28 32,35 10,22 1,88
CP 70,44 40,64 32,52 10,29 1,62
EHS 69,79 40,61 32,55 10,15 1,79
EHC 70,80 41,13 32,29 10,12 1,78
EPM 0,21 0,19 0,13 0,04 0,04

Contrastes Ortogonais
EHS: EHC 0,48 0,83 0,89 0,51 0,51
EHS: CP 0,64 0,51 0,63 0,27 0,27
EHS: CN 0,02 0,23 0,35 0,72 0,94
EHC: CP 0,85 0,50 0,78 0,72 0,17
EHC:CN 0,55 0,36 0,67 0,65 0,53
CP:CN 0,40 0,97 0,94 0,36 0,25

CN = controle negativo, dieta sem adicdo de melhorador de desempenho; CP = controle positivo, dieta com
adicdo de antibidtico (avilamicina); EHS = extrato hidroetandlico da semente de guavira; EHC = extrato
hidroetandlico da casca de guavira.

Rizzo et al. (2010) evidenciam que a inclusdo de extratos vegetais nas dietas pode
interferir no rendimento de carcaca dos frangos de corte devido as substancias fisioldgicas
serem capazes de estimular o aproveitamento dos aminoacidos. No entanto, alguns autores
apresentam resultados negativos quanto ao rendimento de carcaca e cortes com 0 uso de
extratos vegetais (AJl et al., 2011). Destaca-se a importancia de estudos com diferentes niveis
de inclusdo para evitar que ocorra efeito antagbnico quando adicionados as dietas dos

animais.

3.4 Concluses

A adicdo de 100 a 500 ppm de extrato hidroetandlico da casca e da semente de guavira
ndo melhorou o desempenho, desenvolvimento dos 6rgdos, morfometria intestinal bem como
as caracteristicas de carcaca quando comparado ao antibiético melhorador de desempenho.
No entanto, considerando o periodo total de criacdo e a ndo utilizagdo de aditivos
melhoradores de desempenho nas ragdes, a inclusdo do extrato hidroetandlico da casca de

guavira proporcionou melhor desempenho das aves.
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