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RESUMO

LOURES; Rafael Ambrésio; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; Més de julho; EFEITOS DO USO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DE
GOIABA (Psidium guajava) NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE;
Orientadora: Prof®. Dsc. Daniela Barros de Oliveira; Coorientadora: Prof? Dsc. Karoll

Andrea Alfonso Torres-Cordido.

Os residuos agroindustriais de frutas, como o da goiaba, tém sido estudados como
ingredientes funcionais na alimentagdo animal devido a presenga de compostos
bioativos com potencial efeito benéfico sobre a saude intestinal e o desempenho
zootécnico. Este estudo avaliou os efeitos da incluséo de farinha de residuo de goiaba
(FRG) na dieta de frangos de corte, sob condigcbes com e sem desafio experimental
por Eimeria spp. Foram avaliadas variaveis de desempenho produtivo, morfometria
intestinal e contagem fecal de oocistos. Quatrocentas aves de um dia da linhagem
Cobb-500 foram distribuidas aleatoriamente em duas salas com 20 boxes cada, e
submetidas a quatro dietas experimentais: 0%, 2% e 4% de inclusdo de FRG, e 0%
com adicao de probiético comercial a base de Bacillus spp. Aos 15 dias, as aves de
uma das salas foram desafiadas com vacina atenuada de Eimeria spp. O desempenho
foi monitorado até os 21 dias, sendo coletadas amostras fecais para contagem de
oocistos nos dias sete, 14 e 21, e segmentos intestinais aos 22 dias para avaliagao
morfométrica. Em aves nao desafiadas, a inclusao de FRG nao teve efeito significativo
sobre os parametros de desempenho, embora tenha promovido maior altura de vilos
em jejuno e maior relagdo vilo:cripta em jejuno (P<0,05) e duodeno (P<0,01),
alteragbes indicativas de maior capacidade absortiva. Entre as aves desafiadas, o
tratamento com 4% de FRG resultou em melhor desempenho em todas as variaveis
(P<0,05) e menor excrecao de oocistos (P<0,01). Conclui-se que a inclusdo de 4% de
FRG pode contribuir para a integridade intestinal e para atenuar prejuizos da infecg¢ao

por Eimeria spp. em frangos de corte.

Palavras-chave: subproduto de goiaba, morfometria intestinal, Eimeria, oocistos,
desempenho, frangos de corte



ABSTRACT

LOURES, Rafael Ambrésio; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; July; EFFECTS OF THE USE OF AGROINDUSTRIAL RESIDUES OF
GUAVA (Psidium guajava) IN BROILER CHICKEN FEEDING; Advisor: Prof. D.Sc.
Daniela Barros de Oliveira; Co-advisor: Prof. D.Sc. Karoll Andrea Alfonso Torres-
Cordido

Agro-industrial fruit residues, such as guava by-products, have been studied as
functional ingredients in animal feed due to the presence of bioactive compounds with
potential beneficial effects on intestinal health and zootechnical performance. This
study evaluated the effects of including guava residue flour (GRF) in broiler diets under
conditions with and without experimental challenge by Eimeria spp. Productive
performance, intestinal morphometry, and fecal oocyst counts were assessed. Four
hundred one-day-old Cobb-500 chicks were randomly allocated to two rooms with 20
pens each and subjected to four dietary treatments: 0%, 2%, and 4% GRF inclusion,
and 0% with the addition of a commercial probiotic based on Bacillus spp. On day 15,
birds in one of the rooms were challenged with an attenuated Eimeria spp. vaccine.
Performance was monitored until day 21, with fecal samples collected on days 7, 14,
and 21 for oocyst counting, and intestinal segments collected on day 22 for
morphometric analysis. In unchallenged birds, GRF inclusion had no significant effect
on performance parameters, although it promoted greater villus height in the jejunum
and a higher villus:crypt ratio in both the jejunum (P<0.05) and duodenum (P<0.01),
indicating increased absorptive capacity. Among challenged birds, the 4% GRF
treatment resulted in improved performance in all variables (P<0.05) and reduced
oocyst excretion (P<0.01). It is concluded that the inclusion of 4% GRF may contribute
to intestinal integrity and mitigate the negative effects of Eimeria spp. infection in broiler

chickens.

Keywords: guava by-product, intestinal morphometry, Eimeria, oocyst count,
performance, broiler chickens
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1. INTRODUGAO

A producao de frutas € uma das principais atividades do agronegdcio nacional.
Atualmente o Brasil ocupa o terceiro lugar entre os paises que mais produzem frutas.
Uma boa parte dessa producédo € destinada ao processamento agroindustrial para
producado de sucos, geléias, doces e outros (Abrafrutas, 2023). A produgdo e o
processamento de frutas no pais tém aumentado nas ultimas décadas. Em
decorréncia, também tem aumentado o problema do descarte de residuos
agroindustriais. Composto por cascas, sementes, polpa e bagaco, que correspondem
a uma fracao consideravel da matéria-prima utilizada, grande parte do residuo gerado
acaba sendo langada no meio ambiente (Magsood et al., 2025). O desperdicio de
alimentos pode ser minimizado com o aproveitamento dos nutrientes presentes
nesses residuos na alimentacdo de animais. Pesquisas nesse sentido podem
evidenciar novas fontes de nutrientes, além de gerar possiveis beneficios econdmicos
ao agregar valor ao subproduto e melhorar o aspecto ambiental das industrias
(Oliveira e Mendes, 2021).

A fruta, goiaba, € um alimento altamente nutritivo e saudavel, fonte de vitaminas
e minerais (Pathak et al., 2020). Os residuos agroindustriais de goiaba tém sido objeto
de estudos que visam o seu aproveitamento na alimentacdo de animais de producéao
de diversas espécies, como cordeiros (Nobre et al., 2021), tilapia do nilo (Furuya et
al., 2008) e frangos de corte (Oliveira et al., 2018). Com eles tém-se evidenciado
efeitos benéficos, seja pela simples redugdo do custo com alimentagao, seja pela
melhora na saude dos animais, proporcionada pela presencga de substancias bioativas
no residuo.

Entre as substancias bioativas presentes no residuo da goiaba, destacam-se
os compostos fendlicos, cujos efeitos bioldgicos incluem agado antioxidante, anti-
inflamatoria, antimicrobiana, hipolipidémica e anticarcinogénica (Machado et al.,
2021). Esses sao efeitos desejaveis na cadeia produtiva de proteina de origem animal,
especialmente de frangos, dada a necessidade de reduzir o uso de antimicrobianos
na criacdo desses animais, em adaptacao as exigéncias do mercado e a preocupagao
com o surgimento de bactérias resistentes aos antimicrobianos (Roth et al., 2019).

Pesquisas com residuos agroindustriais de goiaba podem permitir a descoberta
de novas alternativas de uso, a obtencdo de novos produtos, a reducdo do impacto

ambiental, além de possibilitar melhor aproveitamento de nutrientes importantes que
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seriam desperdi¢cados. A investigacdo dos efeitos da inclusdo de residuo de goiaba
na dieta de frangos de corte pode contribuir para a elucidagédo dos beneficios e para
a consolidagao do uso do subproduto como ingrediente funcional na avicultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da farinha de residuo de goiaba
(FRG) na dieta de frangos de corte frente ao desafio experimental por Eimeria spp.

vacinal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O potencial dos residuos agroindustriais de frutas

A producao de frutas € uma das principais atividades do agronegdcio nacional,
responsavel por mais de cinco milhdes de empregos ao longo de toda a cadeia
produtiva, gerando renda e desenvolvimento econémico rural. Soma-se a este cenario
a relevante contribuicdo a sustentabilidade social e ambiental da fruticultura
(Fachinello et al., 2011; BRASIL, 2018). O Brasil ocupa o terceiro lugar entre os paises
que mais produzem frutas, apesar disso, tem uma participagdo pequena no mercado
global, com apenas 0,6% do valor das exportagdes mundiais (Abrafrutas, 2023).
Apesar de representar pequena parte do comércio internacional, o setor de fruticultura
no Brasil tem enorme potencial de crescimento e encontra-se em expansao. As
exportacdes de frutas brasileiras apresentam crescimento continuo, com proje¢des
positivas até 2030 (BRASIL, 2021).

A expanséo da fruticultura nos ultimos anos é atribuida a melhora na qualidade
dos produtos, tanto no sabor quanto na apresentagao, que os tornam mais atrativos
aos consumidores e a mudanga na percepcao da sociedade sobre alimentagao
saudavel, diante da disseminag¢ao de achados cientificos que mostram as frutas com
propriedades importantes na promogao da saude (Abrafrutas, 2022).

Estima-se que o consumo in natura seja o destino de quase metade (47%) da
producéo total de frutas, a outra parte (53%) € destinada ao setor agroindustrial para
producdo de sucos, chas, polpas congeladas, geleias, doces, entre outros,
contribuindo com o aumento da vida util e agregando valor ao produto (Noleto, 2018).

Devido ao aumento da producgao, o descarte dos residuos do processamento
de frutas representa um problema crescente. Os residuos gerados, que podem chegar
a 50% da matéria processada (Ueda et al., 2022), tém sido aproveitados para
producdo de compostos organicos ou como alimentos para animais de produgao
devido ao seu baixo custo e alto teor de fibras e nutrientes (Srivastava et al., 2024).
No entanto, uma parcela significativa ainda é descartada de forma inadequada no
meio ambiente ou em aterros, principalmente por falta de infraestrutura, custos
logisticos e perecibilidade do material (Zhu et al., 2023). Isso ocorre porque a alta
umidade dos residuos do processamento de frutas favorece a degradagao

microbiolégica, dificultando o armazenamento prolongado. Além disso, o custo
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associado a secagem, ao transporte e a estocagem dos subprodutos ainda representa
um desafio operacional e econdmico significativo, sobretudo em paises em
desenvolvimento (Nenciu et al., 2022; Btaszczyk et al., 2024).

Os residuos agroindustriais gerados apds o processamento de frutas s&o
compostos predominantemente por sementes, cascas e bagaco (Diaconeasa et al.,
2022). Esses subprodutos contém nutrientes e compostos bioativos com potencial
para uso na nutricdo de humanos e animais, como fibras, antioxidantes, polifendis e
minerais, contribuindo para fungdes metabdlicas e imunoldgicas importantes (Luthra
et al., 2025). Podem ter em sua composic¢ao proteinas, 6leos, sais minerais, fibras,
vitaminas, além de compostos bioativos com propriedades antioxidante,
antiinflamatdria, antimicrobiana e antiparasitaria. Possuem potencial para serem
aproveitados como alternativas na obtengao de insumos para a industria quimica,
farmacéutica, cosmética ou alimenticia, seja ela voltada para humanos ou animais,
contudo, ainda existe o desperdicio (Noleto, 2018; How e Nyam, 2024).

Com o aproveitamento dos residuos agroindustriais de frutas para diferentes
finalidades, pode-se gerar nova fonte de nutrientes e substancias bioativas e pode
haver desenvolvimento de novos produtos, com maior valor agregado.
Consequentemente, ha diminuicdo do desperdicio dos residuos e melhora no aspecto
ambiental das industrias (Oliveira e Mendez, 2021). Dessa maneira, cresce a
importancia de que haja pesquisas sobre o aproveitamento dos residuos de modo

eficiente, econdmico e seguro para o meio ambiente.

2.2. O potencial do residuo agroindustrial de goiaba

A goiabeira (Psidium guajava) tem sua provavel origem na Amazoénia brasileira,
de onde se dispersou para demais regides da América do Sul (Arévalo-Marin et al.,
2024), de onde foi levada pelos navegantes europeus para Africa e Asia, sendo,
posteriormente, disseminada por regides tropicais e subtropicais (Diaz-Garcia &
Padilla-Ramirez, 2023).

A fruta, goiaba, é um alimento saudavel, fonte de vitaminas e minerais. E
considerada uma importante fonte de vitamina C, em que o teor chega a ser de seis a
sete vezes maior do que nos frutos citricos, além de possuir vitaminas A e do
complexo B, elevados teores de carboidratos e outros nutrientes (Kalyani, 2024;
Moreira e Lima, 2010).
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Gutiérrez et al. (2008), em uma revisao sistematica, reuniram diversos estudos
etnofarmacolégicos que demonstram o uso de Psidium guajava em varias regides do
mundo no tratamento de doencas, como diabetes, hipertensao, caries, feridas, além
de sua acgédo anti-inflamatéria, analgésica e antipirética. Destaca-se também seu uso
tradicional no tratamento de diarreias causadas por microrganismos e dores
estomacais. Os autores compilaram ainda evidéncias de pesquisas e ensaios clinicos
que relatam efeitos benéficos associados a planta.

Tousif et al. (2022), em revisdo sistematica mais recente, também destacam
estudos etnofarmacoldgicos e clinicos que evidenciam as propriedades antidiarreica,
antioxidante, antidiabética, antimicrobiana e anti-inflamatéria de Psidium guajava.

De forma semelhante, Ugbogu et al. (2022) reuniram dados de levantamentos
etnofarmacologicos, ensaios clinicos e testes em modelos animais, demonstrando a
seguranga do uso medicinal da planta. Estudos com camundongos revelaram
auséncia de toxicidade relevante, mesmo em doses elevadas, e ensaios clinicos em
humanos indicaram boa tolerabilidade ao consumo de extratos das folhas e frutos,
sem ocorréncia de efeitos adversos significativos.

A goiaba é amplamente utilizada pela industria alimenticia para a produgao de
polpa, néctar, geleia, doces, xaropes e sucos (Angulo-Lépez et al., 2021). No processo
de industrializacdo, ap6s o despolpamento, cerca de 15% da massa total do fruto é
separada gerando o residuo ou subproduto, formado por sementes e polpa residual
(Benvenutti et al., 2025). Embora haja o aproveitamento de uma parte do residuo para
producao de fertilizantes e para alimentacdo animal, grande parte ainda ndo tem
destino adequado, sendo descartados a céu aberto ou em aterros sanitarios, o que
representa fonte de contaminagao para o meio ambiente e desperdicio de nutrientes
(Manea et al., 2024).

Diante da crescente preocupagdao com os impactos ambientais e com o
desperdicio de nutrientes, diversos estudos tém investigado o potencial de
aproveitamento dos residuos agroindustriais da goiaba. A composi¢do desses
subprodutos, ricos em compostos bioativos, fibras e antioxidantes, tem despertado
interesse para aplicagdes na industria cosmética, na alimentacdo animal e, também,
na humana (Angulo-Lépez et al., 2021).

Estudos recentes mostram que residuos do processamento de goiaba sao ricos
em compostos bioativos com significativa atividade antioxidante. Tais subprodutos

tém sido valorizados como potenciais fontes naturais de substancias para aplicagcoes
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funcionais ou nutracéuticas. Além disso, técnicas de conservagcdo como a liofilizacao
e o0 congelamento demonstraram preservar os compostos antioxidantes da goiaba por
longos periodos (Rakariyatham et al., 2025; Tan et al., 2020).

A casca e a polpa da goiaba (Psidium guajava L.) sdo reconhecidas como
fontes ricas de compostos fendlicos, incluindo acido galico, acido elagico, quercetina
e taninos hidrolisaveis. Estudos recentes identificaram ainda a presenga de
compostos exclusivos, como guavina A e B, com potencial bioativo relevante. A
maioria desses compostos também foi detectada nas folhas da goiabeira,
frequentemente em concentragdes mais elevadas (Danielski e Shahidi, 2025; Flores-
Gallegos et al., 2023).

Os compostos fendlicos sdo substancias bioativas amplamente distribuidas no
reino vegetal, entre os quais se destacam os acidos fendlicos (como acido galico e
acido elagico), flavonoides (como quercetina e catequina), taninos e tocoferodis. Sua
concentracao varia amplamente entre diferentes espécies e entre distintas partes da
mesma planta (como casca, folha ou polpa). Esses compostos tém sido associados
aos diversos efeitos bioldgicos benéficos, incluindo atividade antioxidante, agao anti-
inflamatdria, antimicrobiana, hipolipidémica e anticarcinogénica (Almada-Vilhena et
al.,, 2024). O Quadro 1 apresenta diversos trabalhos que descrevem compostos
fendlicos e outras substancias bioativas presentes na goiaba e no subproduto e

consideragdes dos autores sobre seus efeitos benéficos.



17

Quadro 1: Compostos bioativos identificados em diferentes partes da goiaba (Psidium guajava

L.) e seus subprodutos: autores, descrigdes quimicas e potenciais aplicagoes.

Autor Compostos bioativos Parte da fruta Considerag¢des sobre
descritos efeitos benéficos
Thiyagarajan  Polifendis (p-cumarico, Sementes Potencial para redugao
etal. (2024)  salicilico, quercetina), de glicemia e lipidios.
carotenoides, fibras,
proteina, lipidios,
vitaminas, minerais.
Carranza Polissacarideos, Casca Estabilidade para
Chavez e carotenoides, fendis, (subproduto) armazenamento;
Ferreira. flavonoides, antocianinas. potencial uso em
(2024) alimentos funcionais.
Khan et al. Flavonoides, acidos polpa, casca, Melhoram perfil glicémico
(2024) fendlicos, taninos, sementes, e antioxidante em
cumarinas, terpenoides, bagaco e folhas humanos e animais,
carotenoides, pectina, efeitos anti-inflamatorios
guavinosideos, acido e antioxidantes robustos;
ascorbico, licopeno, acidos potencial uso em
graxos, saponinas. alimentos funcionais.
Mahmoud et  Flavonoides, acidos Sementes Extratos com forte
al. (2023) fendlicos, catequinas. atividade antioxidante e
antiproliferativa
(anticancer) in vitro.
Gutiérrez- Polifenois, flavonoides, Casca, polpa, Potencial agao
Montie et al.  cumarinas. sementes antimicrobiana in vitro
(2023)
Dhianawaty et Acido galico (0,7661%), Fruta inteira Promissor
al. (2022) acido elagico (1,3679%), (extrato desenvolvimento de
rutina (0,4107%) e etandlico) fitoterapicos para
kaempferol (0,3478%), prevencédo ou tratamento
tanino (1,2%) e flavonoide da trombocitopenia em
(1,18%). casos associados as
infeccdes virais
(dengue).
Angulo-Lopez Fibras, vitaminas (A, E, B- Subprodutos Subprodutos ricos em
et al. (2021)  caroteno), minerais (Se, (sementes e fibras e compostos
Zn), proteinas, cascas) funcionais; uteis como
antioxidantes, flavonoides, ingredientes alimentares
taninos condensados, de baixo custo.
peptideo antibacteriano.
Rocha et al. Fendlicos, alcaloides, Fruto, casca, Fonte rica em
(2020) flavonoides, cumarinas, semente, antioxidantes
saponinas, 6leos polpa, broto agao cicatrizante,
essenciais, fibras, vitamina antifungica e
C, carotenoides, taninos, antidiarreica.
triterpenoides.
Blancas- Flavonoides, taninos, Goiaba inteira  Compostos fendlicos
Benitez et al. quercetina, procianidina B, com boa
(2018) guajaverina, galocatequina, bioacessibilidade;

guavinosideos, acido
galico, naringenina,
geraniina.

procianidina B e a
guajaverina com
possiveis efeitos
cardiometabdlicos.




Autor Compostos bioativos Parte da Fruta Considerag¢des sobre
descritos efeitos benéficos
Sukeksi & Polifendis (quercetina, Polpa residual Rica em antioxidantes e

Sarah (2016)

acido galico, taninos), 3-
carotenos, acido ascorbico,
minerais (P, Ca, Fe).

(suco), polpa
natural, casca

polifendis; potencial
ingrediente funcional.

Amaya-Cruz  Fitoesterdis, saponinas Subprodutos Efeito protetor contra
etal (2015)  (sitosteril 3B-D- (cascas, polpa obesidade e esteatose
glicopiranosideo), taninos  inutilizavel e hepatica.
condensados, acido p- sementes)
hidroxibenzoico,
epicatequina, carotenoides.
Oliveira Fenodis totais, taninos, Subproduto Potencial antioxidante na
(2015) glucanos, flavonoides, carne de frango; melhora
Oleos essenciais, alcoois, morfometria intestinal.
acidos triterpenoides.
Chang et al. Fibra total, gordura, Sementes Sementes sao fonte de
(2014) proteina, tanino, saponina, fibras e lipidios;
acido fitico, acido linoleico, tratamentos térmicos
triptofano, metionina. reduziram antinutrientes.
Jimenez- Fibras antioxidantes, Casca e polpa Fonte de fibra alimentar
Escrig et al. lignina, taninos (porgao antioxidante; taninos
(2001) condensados. comestivel) auxiliam na excregéo de

gordura.
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Existem trabalhos de pesquisa que visam avaliar efeitos e otimizar o

aproveitamento dos residuos agroindustriais de goiaba na alimentagao de animais de
producao. Nobre et al. (2021) avaliaram a influéncia de niveis crescentes de residuos
agroindustriais de goiaba na alimentacdo de cordeiros. Relataram aumento na
eficiéncia alimentar, sendo observado o melhor resultado no maior nivel testado (30%
da composi¢do da ragado). Furuya et al. (2008) pesquisaram o coeficiente de
digestibilidade de subprodutos da goiaba na dieta de tilapia e discutiram a limitagao
quanto a quantidade na dieta devido a elevada propor¢cao de fibra bruta na
composigao. Oliveira et al. (2018) incluiram residuos de goiaba na dieta de frangos de
corte nas fases iniciais para pesquisar o efeito antioxidante. Observaram que houve
melhora na qualidade da carne, sem prejuizo do desempenho produtivo dos animais.
Barman et al. (2020) avaliaram a inclusao de residuos de goiaba na alimentagéo de
suinos em crescimento e observaram bom aproveitamento nutricional, indicando

viabilidade para uso como ingrediente alternativo nas dietas.
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2.2.1. Valor nutricional do residuo de goiaba

A composicéo fisico-quimica do residuo de goiaba pode variar por influéncia de

diversos fatores como a qualidade da matéria prima, o tipo de processamento, a

variedade da espécie, a localizacdo geografica e o tipo de solo. Assis et al. (2025)

realizaram analise da composigcao centesimal do residuo de goiaba de mesma origem

que o utilizado na composi¢ao das dietas experimentais do presente estudo. Os dados

de energia bruta, energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente

corrigida encontrados na literatura, a partir de residuos agroindustriais de goiaba de

diferentes origens, estdo apresentados na Tabela 1; dados de composigao fisico-

quimica, estdo apresentados na Tabela 2; e dados de aminoacidos estédo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 1: Dados de energia bruta e energia metabolizavel de residuos agroindustriais de

goiaba.
Parametro Soare§ (_2017) Lira et aI._(2011) Lira et al. (_201 1)
(Média) (1-8 dias) (10-17 dias)
EB (kcallkg) 5.155 (fﬁga‘g_'g;;) Idem
EMA (kcal/kg) 1.502 1.416 1.392
EMAn, (kcal/kg) 1.421 1.331 1.358

EB: Energia Bruta, EMA: Energia metabolizavel aparente; EMAn: Energia metabolizavel aparente

corrigida.
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Tabela 2: Dados de composicao fisico-quimica de residuos agroindustriais de goiaba.

Componente Assis et al. Albuquerque Soares Liraetal. Silvaetal.
(2025) (2023) (2017) (2011) (2009)
Matéria seca (%) - 92,36 91,54 50,38 90,81
Umidade (%) 11,94 - - - -
Proteina bruta (%) 9,37 7,68 6,61 9,61 10,09
Lipidios / Extrato etéreo (%) 5,76 8,1 7,22 10,83 11,71
Matéria mineral (%) 2,04 - 0,69 2,38 1,25
Cinzas (%) 2,04 - - - -
Fibra bruta (%) - - 62,36 57,42 55,62
Fibra em detergente neutro (%) 37,42 76,98 73,95 78,96 64,06
Fibra em detergente acido (%) - 66,87 54,48 63,61 57,38
Hemicelulose (%) - - - - 6,67
Carboidratos totais (%) 76,65 - - 76,65 -
Carboidratos né&o fibrosos (%) 2,18 - - 2,18 -
Carboidratos nao estruturais (%) - - 11,53 - 4,3
Extrativo ndo nitrogenado (%) - - - - 12,74
Taninos totais 5,51 g/kg - - - -

Tabela 3: Informagbes sobre aminoacidos presentes em residuos agroindustriais de goiaba.

Aminoacido

Soares (2017)
(% da matéria seca)

Silva et al. (2009)
o da matéria natura
% d téri tural

Metionina
Cistina

Lisina

Treonina
Arginina
Isoleucina
Leucina

Valina

Histidina
Fenilalanina
Glicina

Serina

Prolina

Alanina
Asparagina
Glutamina
Acido aspartico
Acido glutamico

0,09
0,15
0,11
0,15
0,69
0,20
0,40
0,23
0,13
0,28
0,43
0,23
0,18
0,21
0,54
1,02

0,17
0,32
0,16
0,23
1,47
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Os autores citados acima fazem consideragbes importantes sobre a variagéao
de valores encontrados nos diferentes estudos sobre a composigcdo do residuo de
goiaba. A composigdo quimica e nutricional, incluindo aminoacidos e valores
energéticos desses residuos, pode variar amplamente. As principais razdes e fatores
que explicam essas variagdes sao:

e Epoca ou estagdo de colheita;

e Tipo e forma de processamento industrial;
e Fertilidade do solo e reposigao mineral;

e Variedade do fruto.

Sao fatores que podem influenciar a proporcédo de polpa, casca ou sementes,
a concentragao de nutrientes e a composi¢gdo quimica, considerando inclusive os

metabdlitos secundarios ou compostos bioativos presentes no residuo de goiaba.
2.3. A producgéo de frangos de corte

A avicultura tem grande importancia para a economia nacional e para a
segurancga alimentar do mundo, especialmente na produgao de carne de frango, em
que o Brasil é o 3° maior produtor e o maior exportador do produto. A importancia da
cadeia produtiva do frango para o Brasil é destacada pela Associagao Brasileira de
Proteina Animal (ABPA) segundo a qual, em 2024 o Brasil produziu quase 15 milhdes
de toneladas de carne de frango, sendo que, mais de 35% desse montante foi
destinado a exportagcao, com receita de mais de 9,9 bilhdes de délares. O valor bruto
da producdo é estimado em 106 bilhdes de reais (ABPA, 2025).

2.3.1. O problema das coccidioses e outros patégenos intestinais

A coccidiose é considerada uma das doengas mais importantes na avicultura,
capaz de gerar enormes prejuizos. Sdo chamadas coccidioses as infec¢gdes por
parasitas intracelulares do epitélio intestinal, que em aves pertencem ao género
Eimeria, cujas principais espécies para a avicultura sdo E. tenella, E. necatrix, E.
brunetti, E. maxima, E. mitis, E. acervulina e E. praecox (Urquhart et al., 1998; Bafundo
e Maccullough, 2025.)

O ciclo de vida da Eimeria (Figura 1) € complexo e consiste em estagios intra
e extracelulares que induzem uma potente resposta inflamatéria e resulta em dano

tecidual associado ao estresse oxidativo, hemorragia diarreica, crescimento
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deficiente, aumento da suscetibilidade a outros agentes de doengas e, em casos
graves, mortalidade (EI-Shall et al., 2022).
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Figura 1: Ciclo de vida da Eimeria - As aves séo infectadas pela ingestdo de oocistos
esporulados. A reprodugédo do protozoario causa ruptura de enterocitos e lesées ao epitélio
intestinal (Fonte: o préprio autor).

O protozoario produz alteragdes na mucosa intestinal que variam em gravidade
de acordo com a densidade e a localizacdo no intestino. Ocorre multiplicacdo do
parasita dentro das células intestinais e ruptura dos enterécitos para liberagao de
merozoitos, esquizontes ou microgametas, ao longo do ciclo de vida. O tecido
geralmente recupera lentamente sua morfologia basica. Em infecgdes mais intensas
pode ocorrer hemorragia. Nas infecgdes mais leves nao se notam sinais clinicos, mas
ocorre diminuicao da absorcéao intestinal. Em consequéncia da infecgao, pode haver
diminuicao das vilosidades intestinais, que resultam em menor area de absorcéo e,
consequentemente, em menor eficiéncia alimentar. (Urquhart et al., 1998; Mesa-
Pineda et al., 2021).

Além de afetar diretamente as células epiteliais, a infecgdo por Eimeria sp.
também causa grande perturbacdo das comunidades microbianas do intestino,
conhecida como disbiose. A alteragdo da microbiota com colonizagao e proliferagao
de outros patogenos, como o Clostridium perfringens, causa suscetibilidade as
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doengas secundarias, que podem levar ao agravamento de lesdes intestinais das aves
(Madlala et al., 2021). A Figura 2 ilustra o efeito da infec¢do por Eimeria sobre a

microbiota intestinal:
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Figura 2: Impacto das coccidioses no aparelho gastrointestinal das aves — alteragcdo da
microbiota e ativagdo de mediadores inflamatérios (Fonte: adaptado de Madlala et al., 2021).

Estudos recentes utilizando infecgdo experimental confirmam as alteracdes
morfométricas causadas por coccideos do género Eimeria. Zhou et al. (2023)
identificaram alteragdes estruturais intensas na mucosa intestinal de frangos
coinfectados com E. acervulina e E. tenella, especialmente no duodeno e ceco,
confirmando o impacto direto desses parasitas na integridade epitelial. Em estudos
dose-resposta, como os de Choi et al. (2021) e Souza et al. (2024), foi evidente que a
gravidade das lesdes histomorfolégicas aumenta proporcionalmente a carga

infecciosa, com redugao na altura de vilos, aumento da profundidade das criptas e
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diminuicao da relagao vilo/cripta. De modo semelhante, Miska et al. (2024) relataram
que a infeccdo com E. maxima promoveu redugdo acentuada da altura de vilos e
aumento das criptas no jejuno e ileo, especialmente no pico da infecgéo.

A relacdo entre a altura das vilosidades e a profundidade das criptas € um
marcador funcional da integridade intestinal: valores mais altos refletem adequada
renovacao epitelial e maior capacidade absortiva (Kuzmuk et al., 2005; Rysman et al.,
2023b). O aumento da profundidade de criptas, por sua vez, esta associado a maior
taxa de renovacéao celular decorrente da diminuicdo da altura das vilosidades pela
destruicdo dos enterdcitos, como ocorre em infecgdes por Eimeria spp. e outros
patdgenos entéricos (Gotardo et al., 2016; Cloft et al., 2023).

Além dos efeitos estruturais, a infeccdo por Eimeria também altera a
composi¢do da microbiota intestinal, como ilustra a Figura 2, o que favorece perfis
associados ao baixo desempenho (Su et al, 2024). Outras alteragoes
histomorfolégicas frequentemente observadas em infecgdes intestinais, além do
aumento da profundidade das criptas e da redugao da altura de vilos, sdo o aumento
do didmetro dos vilos, a infiltracao linfocitaria, o espessamento da lamina prépria e da
musculatura, a presenca de oocistos e 0 aumento de células caliciformes (Su et al,,
2024; Noruzi et al., 2024). Além da perda tecidual pela lesdo de enterdcitos, o
processo inflamatério decorrente da infecgdo também contribui para a reducao da
capacidade funcional do epitélio. Esse processo tem seu inicio representado pela
etapa 3 apresentada na Figura 2, com liberacdo de mediadores quimicos da
inflamacao, como consequéncia da lesao de enterdcitos.

Estudos como os de Teng et al. (2020) e Schneiders et al. (2019) demonstram
ainda que infec¢gdes por Eimeria em diferentes cargas ou linhagens promovem
alteragdes marcantes na estrutura intestinal e na expressao de proteinas da jungao
epitelial, como ZO-1, occludina e claudinas, comprometendo a funcao de barreira e a
capacidade absortiva. Essa combinacao de fatores pode favorecer quadros de diarreia
osmatica, aumento da translocagao bacteriana e ativagado exacerbada da resposta

imune, o que acentua o prejuizo fisioldgico e zootécnico das aves infectadas.

2.3.2 O problema do uso de medicamentos

Ha anos, o uso profilatico de aditivos alimentares anticoccidianos tem sido o

principal meio de controle da coccidiose na industria de frangos de corte e
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desempenhou importante papel no crescimento da cadeia produtiva (Bharti et al.,
2025). Nas ultimas décadas, varios medicamentos e vacinas contra as coccidioses
tém sido usados no controle e prevencao da infecgao; no entanto, com o aumento do
numero de cepas de Eimeria spp. resistentes e a preocupagdo do mercado
consumidor com os residuos de farmacos, intensifica-se a necessidade de buscar
alternativas (Bharti et al., 2025). Tal demanda tem direcionado pesquisas para
alternativas naturais, seguras e eficazes. A fitoquimica ou medicina fitoterapica é uma
dessas alternativas naturais aos anticoccidianos, considerada uma forma atrativa de
combater a coccidiose (EI-Shall et al., 2022).

Outro motivo de preocupacao mundial, que exige a busca de alternativas a
base de produtos naturais, € o aumento da resisténcia de bactérias aos antibiéticos.
O uso ao longo das décadas gera bactérias resistentes as multiplas classes de
antimicrobianos de forma cumulativa, o que pode resultar em resisténcia
antimicrobiana mais grave entre bactérias de carater zoonético, ou seja, causadoras
de doengas tanto em animais quanto em humanos (Poole e Sheffield, 2013; Ribeiro
et al., 2023). Desse modo, a resisténcia antimicrobiana associada a produgéo avicola
tornou-se uma preocupacao crescente para a saude publica, conforme demonstrado
por pesquisadores que identificam o uso indiscriminado de antibiéticos como fator
chave na emergéncia de cepas bacterianas resistentes com potencial zoonético
(Abou-Jaoudeh, Andary e Abou-Khalil, 2024).

O uso de antibidticos na avicultura vai além do tratamento de infecgdes, sendo
amplamente empregado de forma profilatica e como promotor de crescimento ou
melhorador de desempenho, o que intensifica a pressao seletiva para resisténcia
(Abou-Jaoudeh, Andary e Abou-Khalil, 2024). O uso como melhorador de
desempenho envolve a administracdo de concentracbes subterapéuticas de
antimicrobianos por via oral, misturados a racao ou agua com o objetivo final de
aumentar a taxa de ganho de peso e o aproveitamento dos nutrientes (Patel et al.,
2020). A Uniao Européia, em 2006, e os Estados Unidos, em 2017, proibiram o uso
de antibidticos como melhoradores de desempenho. Atualmente, o uso ainda é
permitido em grandes produtores de aves, como Brasil e China (Abou-Jaoudeh,
Andary e Abou-Khalil, 2024). De maneira terapéutica ou profilatica, os antibioticos
aplicam-se as de infecgdes intestinais, que levam a enormes perdas econdmicas,
como a salmonelose, a colibacilose, a enterite necrética e outras doencas (Roth et al.,
2019).
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Doses subterapéuticas de antimicrobianos usadas por longos periodos,
favorecem a selegcdo de bactérias com genes associados aos mecanismos de
resisténcia, que podem se disseminar entre animais e humanos por meio da cadeia
alimentar ou outras vias ambientais (Paul et al., 2022). Patdgenos presentes na
superficie da casca dos ovos podem atuar como fonte de infecgédo para os pintinhos,
afetando sua saude e a qualidade dos produtos carneos obtidos posteriormente. Além
disso, bactérias resistentes desenvolvidas em ambientes de producado intensiva
podem alcancgar os seres humanos por meio do contato direto com os animais ou do

consumo e manipulagao de alimentos de origem animal (Manyi-Loh et al., 2018).

2.4. Os compostos bioativos de plantas

Compostos bioativos sdo substancias de origem natural, frequentemente
extraidas de plantas, algas, frutas e residuos agroindustriais, que apresentam
propriedades funcionais como acao antioxidante, antimicrobiana, imunomoduladora e
anti-inflamatéria (Mitra et al., 2022). Na producdo animal, especialmente em frangos
de corte, seu uso tem crescido como alternativa aos antibidticos melhoradores de
desempenho, visando tanto a melhoria da saude intestinal quanto ao desempenho
produtivo e a qualidade dos produtos finais (EI-Ghany, 2025). Estudos demonstram
que compostos bioativos contribuem para a modulacdo da microbiota intestinal,
aumento da digestibilidade dos nutrientes e reforgo do sistema imunoldgico das aves,
refletindo em ganhos zootécnicos e reducado de doencas (Vlaicu et al., 2025). Por
exemplo, extratos de Spirulina platensis, cha-verde (Camellia sinensis), curcumina e
residuos como bagago de uva vém sendo avaliados com bons resultados na
alimentacao de frangos por seu alto teor de bioativos e impacto positivo sobre ganho
de peso, conversao alimentar, morfologia intestinal e resisténcia ao estresse oxidativo
(Joshi et al., 2025; Abd El-Hack, 2025, Horodincu et al., 2023).

Sao também chamados de “fitoquimicos” os compostos bioativos naturalmente
presentes em plantas, com potencial para influenciar positivamente a saude animal.
Na nutricdo animal, esses fitoquimicos podem ser classificados de diferentes formas,
conforme sua aplicacdo. “Fitogénicos” sdo aditivos de origem vegetal, como dleos
essenciais, ervas e extratos, incorporados a dieta para melhorar a palatabilidade, a
digestao e o desempenho produtivo. Um subgrupo especifico, os “fitobidticos”, exerce

acéao direta sobre a microbiota intestinal, com influéncia sobre a integridade intestinal
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e a imunidade, muito investigados como alternativas naturais aos antibidticos
promotores de crescimento. Os “fitoterapicos” sdo formulagdes padronizadas de
origem vegetal empregadas com finalidade terapéutica, para prevenir ou tratar
doencas especificas, sob critérios farmacoldgicos e regulamentagao sanitaria (Hotea
et al., 2022).

2.4.1. Os compostos fendlicos

Entre os diversos fitoquimicos objetos de pesquisa, destacam-se os compostos
fendlicos, que sdo metabdlitos secundarios sintetizados abundantemente no reino
vegetal, amplamente estudados, com mais de 8.000 estruturas descritas
(Albuquerque et al., 2021). Atuam como agentes de defesa em resposta aos estresses
sofridos por vegetais e frutos, causados por radiagao ultravioleta, patégenos ou
predadores (Alara et al., 2021). Sdo eles que conferem caracteristicas como
adstringéncia, coloragcdo, sabor e aroma aos vegetais. Essas moléculas tém
beneficios para a saude bem relatados. Sdo reconhecidas por sua atividade
antioxidante, mas outras bioatividades importantes para a manutencao da boa saude
também tém sido associadas a esses compostos, como propriedades anti-
inflamatdrias, antimicrobianas e antiproliferativas (Tungmunnithum et al., 2018;
Albuquerque et al., 2021), além de auxiliarem na modulagdo da microbiota intestinal
(Viveros et al., 2011; Kikusato, 2021).

Os compostos fenodlicos quimicamente sao constituidos por um ou mais anéis
aromaticos ligados a hidroxilas. Podem ser divididos em diferentes grupos pelo
numero de anéis fendlicos que contém e pela base dos elementos estruturais que
ligam esses anéis, que foram classificados em varias subclasses, como flavonoides,
acidos fendlicos, estilbenos e lignanas (Ozdal et al., 2016). Possuem efeito
antioxidante devido a doacdo de um atomo de hidrogénio e/ou de um elétron aos
radicais livres, causando a quebra da reagdo em cadeia de oxidagao. Esse efeito
depende do numero e posigao dos grupos hidroxila (Albuquerque et al., 2021). Para
exercerem seus beneficios €& necessaria uma eficiente bioacessibilidade e
biodisponibilidade, que sdo dependentes de diversos fatores associados ao alimento,
as substancias e a fisiologia dos animais (Del Rio et al., 2013)

Além do interesse farmacoldgico nesses compostos, suas atividades bioldgicas

também tém sido exploradas em outros setores da industria, como na industria
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alimenticia, cosmética, de embalagens e téxtil (Albuquerque et al., 2021). A goiaba, a
exemplo de outras frutas, também é rica em compostos fendlicos (Dhianawaty et al.,
2022)

2.4.2. A agéo dos fitoquimicos contra patégenos intestinais

Existem diferentes meios de acdo dos compostos bioativos vegetais sobre o
funcionamento e a integridade do intestino em frangos de corte, que contribuem para
uma boa resisténcia frente aos desafios por patdgenos intestinais. Alguns desses
mecanismos de agdo dos compostos bioativos das plantas estdo representados na
Figura 3.

Ha relatos sobre as propriedades anticoccidianas de diversos produtos
naturais a base de plantas. O efeito dos aditivos fitoterapicos sobre a coccidiose
aviaria € baseado na diminuigcdo da producdo de oocistos atraves da inibicao da
invasdo, reproducédo e desenvolvimento de espécies de Eimeria sp. nos tecidos
intestinais das aves. Os compostos bioativos presentes nos extratos de plantas
reagem com as membranas citoplasmaticas causando a morte das células
coccidianas e, em consequéncia, observa-se redugcdo na contagem de oocistos nas
fezes. Outro efeito desejavel € a melhora da peroxidagao lipidica intestinal, que facilita
a recuperacao das lesdes epiteliais e diminui a permeabilidade intestinal nos quadros
de infecgao pelo parasita (EI-Shall et al., 2022).

O uso da goiaba no tratamento de diarreia, gastroenterite e disenteria,
frequentemente relatado em diversos levantamentos etnofarmacoldgicos, pode estar
relacionado as propriedades antibacterianas da planta (GUTIERREZ et al., 2008).
Compostos bioativos presentes nas folhas de goiabeira demonstraram acgao
antibacteriana significativa contra Shigella, Staphylococcus, Bacillus, E. coli,
Pseudomonas e Clostridium (Tona et al., 2000). Em relagdo aos compostos
encontrados na fruta, estudos apontam propriedades relevantes, como a capacidade
da lectina de se ligar a E. coli e a Salmonella sp. impedindo sua adesao a parede
intestinal (Rodriguez et al., 2001); a atividade antimicrobiana de residuos
agroindustriais de goiaba contra S. aureus e L. monocytogenes (Martin et al., 2012);
e gerar aumento no numero de plaquetas em casos de trombocitopenia (Dhianawaty
et al., 2022).
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Como demonstrado no Quadro 1, as partes da goiaba, incluindo polpa, casca
e as sementes, que majoritariamente compdem o residuo, séo ricas em compostos

bioativos.

2.4.3. Os efeitos dos compostos bioativos sobre desempenho zootécnico e

morfometria intestinal de frangos de corte

A integridade intestinal exerce papel central no desempenho zootécnico de
frangos de corte, pois influencia diretamente a capacidade absortiva e a eficiéncia na
utilizagao dos nutrientes da dieta. Alteragdes na morfologia do epitélio intestinal, como
a reducdo da altura das vilosidades, o aumento da profundidade das criptas e a
diminuicdo da relagédo vilo:cripta, observadas em infecgbes por Eimeria spp.,
comprometem a funcgao de barreira da mucosa e provocam prejuizos significativos ao
crescimento e a conversao alimentar das aves (Su et al., 2024; Rysman et al., 2023).
Em contrapartida, estudos demonstraram que compostos bioativos auxiliam no
funcionamento adequado do trato digestivo por: promoverem regeneragao epitelial,
modulagado da microbiota intestinal e do sistema imunolégico, reduzirem processos
inflamatorios decorrentes de infecgcbes e favorecerem a secregcdo de enzimas
digestivas. Tudo isso resulta em melhor desempenho produtivo mesmo sob desafio
sanitario (Galamatis et al., 2025; Noleto-Mendonga et al., 2021; El-Ghareeb et al.,
2023). Dessa forma, estratégias nutricionais que preservam a arquitetura intestinal
contribuem para minimizar perdas de desempenho em condi¢des adversas (Urban et
al., 2024).

Diversos estudos reforcam que compostos bioativos presentes em vegetais
exercem efeitos benéficos sobre a integridade intestinal de frangos, mesmo em
condi¢des de infecgao coccidial. Noruzi et al. (2024) demonstraram que o extrato da
casca verde do pistache, em diferentes niveis, melhorou significativamente a altura
das vilosidades e a relagéo vilo:cripta no duodeno e jejuno de frangos desafiados com
Eimeria spp., indicando efeito dose-dependente na preservacao da mucosa intestinal.
Resultados semelhantes foram relatados por Galamatis et al. (2025), que observaram
manutengdo da arquitetura intestinal em frangos de corte tratados com fitobioticos,
mesmo sob infecgao tripla com E. acervulina, E. maxima e E. tenella. Além disso,
identificaram que a taxa de conversdo alimentar e ganho de peso das aves que

receberam fitobidticos foram melhores do que os resultados do grupo controle,
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também infectado, e ndo observaram diferenga significativa para um grupo de aves
infectadas que recebeu coccidiostatico (salinomicina). Buiatte et al. (2022)
demonstraram que frangos alimentados com milho rico em flavonoides até 21 dias de
idade, apresentaram melhor desempenho zootécnico e menor incidéncia de lesdes
intestinais frente a coinfeccdo experimental com Eimeria maxima e Clostridium
perfringens, agentes associados a enterite necrética. Mesmo na auséncia de desafio,
o grupo alimentado com milho rico em flavonoides também obteve melhor ganho de
peso e eficiéncia alimentar. Jelveh et al. (2023) demonstraram que o fitossomo de cha
verde (300 mL/kg) promoveu aumento significativo da altura das vilosidades e da
relacao vilo:cripta nos segmentos do duodeno, jejuno e ileo, mesmo diante de desafio.
Resultados semelhantes foram observados por Tsiouris et al. (2021), que relataram
manutengao da arquitetura intestinal, incluindo altura de vilos, profundidade de criptas
e maior numero de células caliciformes, apds suplementagdo com uma férmula poli-
herbal. EI-Ghareeb et al. (2023), por sua vez, mostraram que a miricetina, um
flavonoide, contribui para a preservacao da estrutura intestinal e modulagao positiva
da inflamagéo e do estresse oxidativo, reduzindo lesdes intestinais associadas a
infeccao por Eimeria.

Esses achados convergem para o entendimento de que ingredientes ricos em
compostos bioativos, como é o caso do residuo de goiaba, podem atenuar os danos
a mucosa intestinal e auxiliar na recuperacao estrutural do epitélio frente as infeccdes
intestinais.

Os mecanismos de agao dos fitoquimicos no intestino de frangos de corte séo
multiplos e complementares, assim como sdo multiplos os compostos bioativos
existentes. Inicialmente, destacam-se por sua acao antioxidante, que neutraliza
espécies reativas de oxigénio (ROS) e reduz o estresse oxidativo local, fator que
contribui diretamente para a preservagao das células epiteliais e para a manutencao
da arquitetura das vilosidades (Li et al., 2024). Além disso, ha evidéncias consistentes
de que fitobiéticos modulam positivamente a expressdo de proteinas de jungéo
epitelial, como ZO-1, occludina e claudina-1, de modo a reforgar a integridade da
barreira intestinal e reduzir a permeabilidade paracelular (Galamatis et al., 2025;
Tsiouris et al., 2021). Essas substancias também exercem atividade trofica: estimulam
0 processo mitdtico nas criptas, o que favorece o desenvolvimento da mucosa; como
resultado, o numero de células e o tamanho das vilosidades aumentam (Furlan et al.,

2004). A acgao trofica promove também a renovagao do epitélio intestinal, que contribui
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diretamente para a reparacédo das vilosidades danificadas e para a restauragao da
capacidade funcional do epitélio apds lesbes provocadas por infecgdes ou estresse
(El-Ghareeb et al., 2023). Fitoquimicos foram também associados ao efeito de inibigdo
da inflamacgado, que auxilia na manutencdo da integridade e da fungcédo do epitélio
intestinal (Noda et al., 2012). Ao evitar danos a mucosa, nutrientes que seriam
demandados para o reparo intestinal podem ser direcionados para o crescimento do
animal. O epitélio intestinal tem alta taxa de renovagao tecidual, que demanda
elevados gastos metabdlicos, que chegam a 36% do gasto de energia de todo o corpo
(Dibner e Richards, 2004). Além dos efeitos diretos sobre o epitélio, fitobidticos
também modulam a microbiota intestinal, de modo a inibir patégenos e favorecer a
colonizacdo por bactérias comensais, 0 que contribui para a manutengao da saude
intestinal (Galamatis et al., 2025; Tsiouris et al., 2021; Ibrahim et al., 2011). Alguns
desses mecanismos estdo ilustrados na Figura 3. Combinados, eles ajudam a
preservar a capacidade absortiva e a reduzir as consequéncias fisiolégicas negativas

de infec¢des entéricas em frangos de corte.
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Figura 3: Mecanismos de agdo dos compostos bloatlvos vegetals no intestino de frangos
(Fonte: o proprio autor).
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2.4.4 Os efeitos sobre a excre¢ao de oocistos de Eimeria sp.

Diversos compostos bioativos de origem vegetal exercem agéo direta sobre
protozoarios do género Eimeria. Essa agéo interfere em etapas criticas do ciclo do
parasita, como a inibicdo da esporulagdo de oocistos, o comprometimento da
integridade dos esporozoitos e a redugao da capacidade de invasao das células
epiteliais (EI-Ghareeb et al., 2023; Madlala et al., 2021). Em revisdo abrangente, Chen
et al. (2024) reuniu evidéncias de que compostos como artemisinina, curcumina,
taninos, flavonoides e terpenoides atuam em diferentes fases do ciclo de vida da
Eimeria, desde a inibicao da esporulagao até o bloqueio da reproducéo intracelular. O
uso desses compostos resulta em reducgao significativa da excrecao fecal de oocistos,
o que reforca seu potencial como agentes anticoccidianos naturais. O Quadro 2
mostra conclusdes de estudos recentes que avaliaram efeitos de substancias vegetais

sobre frangos de corte infectados por Eimeria sp:
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Quadro 2: Produtos naturais e seus efeitos sobre a coccidiose aviaria: evidéncias
experimentais recentes

Fonte Tipo de produto avaliado  Efeito observado sobre Eimeria sp

Galamatis et Mistura fitobiética (6leos Reduc¢ao da carga oocistica fecal; menor grau

al. (2025) essenciais, saponinas, de leséo intestinal; resultado superior ao
taninos) coccidiostatico salimonicina; melhora da

morfometria intestinal.

Noruzi et al. Extrato aquoso da casca Melhora do desempenho, diminuigdo na

(2024) verde do pistache (Pistachia contagem de oocistos e nas pontuagdes de
vera) leséo intestinal, e na capacidade antioxidante.

Shahininejad Fitoterapicos Nao apresentaram reducéo de oocistos

et al. (2024)

fecais.

Hafeez et al.
(2023b)

P6 da casca de roma

Reducéao de oocistos e lesdes cecais;
melhoria de desempenho e morfologia
intestinal.

Hafeez et al.
(2023a)

P6 da casca de limao

Reducao de mortalidade, lesdes e OPG;
restauragao parcial do ceco.

El-Ghareeb
et al. (2023)

Flavonoide (miricetina)

Reducao da excregao de oocistos de Eimeria
tenella, reducao de lesdes e de mortalidade.

Ghafouri et  Formulagéo fitoterapica (A. Redug¢ao de oocistos fecais e de mortalidade;
al. (2023) annua, Q.infectoria, desempenho semelhante ao anticoccidiano
A.sativum) toltrazuril.

Jelveh et al. Fitossomo de cha verde Melhora do desempenho, integridade

(2023) (extrato + fosfolipidios) intestinal e morfometria.

Pereira Bagaco de cranberry Reducao da contagem de oocistos e da

(2023) mortalidade, atenuagao de lesdes intestinais.

Choi et al. Acido tanico Reducao de oocistos de E. maxima e melhora

(2022) na morfologia intestinal em doses moderadas;
efeitos antinutricionais em altas doses.

Liu et al. Acido clorogénico (polifenol  Reduc&o na contagem de oocistos fecais,

(2022) vegetal) diminuicdo das lesdes e da mortalidade,
melhora da morfometria intestinal e do
desempenho.

Mohamed et Extrato aquoso de Origanum Redugao de oocistos e lesdes; aumento de

al. (2021) majorana (Manjerona) marcadores antioxidantes.

Tsiouris et Formula poli-herbal Reducao na contagem de oocistos e nas

al. (2021) (H.antidysenterica, B. lesbes intestinais, melhora na morfometria e

aristata, S. aromaticum, P.
aviculare, A. sativum)

desempenho. Resultados comparaveis ao
coccidiostatico salimonicina.
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Fonte Tipo de produto avaliado  Efeito observado sobre Eimeria sp
Das (2020) Bagaco de frutas vermelhas Redug&o na contagem de oocistos fecais;
(cranberry e mirtilo) efeito no desempenho comparavel a
bacitracina.
Oikeh et al.  Diluicao da dieta com Reducao na contagem de oocistos, em
(2019) lignocelulose hipétese pela diluigcdo por ingredientes

indigestiveis, com aumento do volume fecal.

Apesar da consisténcia dos efeitos anticoccidianos, a literatura destaca alta
variabilidade nas contagens de oocistos. Mohamed et al. (2021) relataram coeficientes
de variacéo (CV) superiores a 200%, principalmente quando as médias se mostraram
muito baixas. Liu et al. (2022) apresentaram erros padrao elevados em relagao as
meédias dos tratamentos, o que indica grande dispersdo entre as unidades
experimentais. Cha et al. (2018) descreveu picos irregulares e flutuagbes acentuadas
nas contagens fecais, que refletem o ciclo de replicagdo dos coccidios e a
heterogeneidade da infeccao entre as aves.

Hauck & Pacheco (2021) compararam contagens de oocistos em fezes frescas
e em cama de frangos. Observaram CVs entre 80,3% e 251,1% nas fezes, e entre
46,1% e 164,7% na cama. Jenkins et al. (2017) e Hodgson (1970) reforcaram que
essa variabilidade € inerente ao método e sugeriram o uso de amostras compostas
para reduzir a influéncia de dados extremos. Assim, mesmo com elevados CVs, os
resultados permanecem validos quando o delineamento experimental e o numero de
unidades amostrais asseguram poder estatistico suficiente.

Vale destacar que ha pesquisas sobre o efeito de residuos ou subprodutos do
processamento de frutas sobre a infecgao por coccideos em frangos de corte, como
se pode observar no Quadro 2 (Noruzi et al., 2024; Pereira, 2023, Hafeez et al., 2023a,
2023b, Das, 2020), a maior parte mostrando resultados promissores. Esses achados
sustentam o uso de residuos agroindustriais ricos em compostos bioativos como
estratégia viavel para o controle da coccidiose e a promogéo da saude intestinal em
frangos de corte.

Até o momento, ndo foram encontrados estudos cientificos que avaliem
especificamente o efeito do uso de residuos agroindustriais de goiaba (Psidium
guajava), sobre a contagem de oocistos de Eimeria spp. em frangos de corte,

indicando uma lacuna para futuras pesquisas.
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2.5. O residuo de goiaba na alimentagdo animal

A utilizacdo de residuos da goiaba na alimentagdo animal tem demonstrado
efeitos variados dependendo da espécie e do nivel de inclusdo. No estudo de Assis et
al. (2025), a farinha de residuos agroindustriais de goiaba mostrou-se promissora na
alimentacao de leitdes, com melhora na conversao alimentar em niveis moderados,
além de potencial modulador da microbiota intestinal, embora altos teores tenham
reduzido o consumo. Rossato et al. (2024) observaram que a inclusdo de 15% de
residuos desidratados de goiaba na ragao peletizada de tilapias e carpas hungaras
resultou em reducédo no ganho de peso, atribuida ao excesso de fibra e a dificuldade
de flutuacéo da racao.

Pesquisas com outras espécies corroboram esse potencial. Ramadan et
al. (2023), trabalhando com codornas japonesas, observaram que dietas com até 10%
de subproduto de goiaba promoveram maior peso corporal e ganho de peso,
especialmente na auséncia de enzimas exdgenas. Camelo et al. (2015) avaliaram
farelo de residuo de goiaba na alimentagdo de codornas européias e concluiram que
pode ser utilizado como ingrediente alternativo até o nivel de 10% de inclusdo, sem
deprimir o desempenho produtivo e rendimento de carcagas das aves. De forma
semelhante, Barakat e EI-Garhy (2019) verificaram que patos (muscovy duck’s)
alimentados com niveis entre 2% e 6% de sementes de goiaba apresentaram
desempenho zootécnico semelhante ou superior ao grupo controle, especialmente
quanto ao ganho de peso e consumo alimentar, com tendéncia a melhorar o ganho
de peso e algumas caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais relacionadas a
qualidade da carne, como o perfil de aminoacidos e de acidos graxos. Tais evidéncias

revelam o valor funcional do residuo de goiaba na alimentagédo de espécies avicolas.

2.5.1. Residuo de goiaba no desempenho de frangos de corte

Residuos industriais de goiaba tém sido objeto de estudo para uso na avicultura
como alimento funcional. Lira et al. (2009) avaliaram o efeito da inclus&o do farelo de
residuo de goiaba (0, 3, 6, 9 e 12%) como alimento alternativo para frangos de corte
e verificaram que houve desempenho e rendimento de carcaga semelhante ao obtido

com ragao a base de milho e farelo de soja, portanto, concluiram que esse subproduto
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agroindustrial pode ser aproveitado em ragdes para frangos de corte em niveis de até
12%.

El-Deek et al. (2009) investigaram a viabilidade de incorporar subprodutos de
goiaba, crus ou cozidos por diferentes métodos, na dieta de frangos de corte na fase
de engorda. Foram avaliados niveis de inclusdo de 2%, 4%, 6% e 8%. Os resultados
indicaram que até 4% de subproduto de goiaba cru seco ao sol pode ser utilizado
eficazmente sem prejudicar o desempenho, embora niveis mais altos tenham sido
associados a um aumento na mortalidade e alteracbes no trato digestivo,
provavelmente devido ao alto teor de fibra.

Oliveira et al. (2018) avaliaram a inclusao de diferentes niveis (0%, 0,5%, 1% e
1,5%) de residuos agroindustriais de goiaba na racédo de frangos até os 21 dias de
vida. O peso corporal e 0 ganho de peso aumentaram linearmente com a incluséo do
subproduto. Notou-se maior tamanho de vilosidade e maior relagao vilosidade/cripta
entre os suplementados em relacdo ao grupo controle, porém, sem diferenca
estatisticamente significativa. O subproduto da goiaba n&o prejudicou o desempenho
das aves e diminuiu a oxidacéo lipidica da carne da coxa, melhorando a qualidade da
carne.

Noleto-Mendonga e equipe (2021) realizaram um estudo com 300 frangos
suplementados, até 21 dias, com um extrato obtido a partir de residuo agroindustrial
de goiaba, padronizado em compostos fendlicos com 0,45% de fendis totais, 0,85%
de taninos totais e 5,97% de flavonoides, fornecido na ragdo em trés concentragdes
crescentes, que foram comparados a dieta basal ndo suplementada (controle
negativo) e a suplementagéo com vitamina E (controle positivo). No periodo de um a
sete dias de idade, tratamentos com qualquer nivel do extrato de RG apresentaram
maior ganho de peso, maior peso corporal e melhor conversao alimentar na
comparagao com o controle negativo. Na analise de regressdo, os pesquisadores
obtiveram um efeito quadratico para ganho de peso e peso corporal, com maior peso
préximo de 715 mg/kg do extrato de RG. Para a conversao alimentar foi observado
efeito linear decrescente. No periodo entre 1 e 21 dias a analise de regressao indicou
que o aumento da concentracao de extrato aumentou de modo linear o ganho de peso
e peso corporal. Frangos alimentados com concentragbes maiores (800 e 1000
mg/Kg) de extrato de goiaba apresentaram maior altura de vilosidades e maior relagao

vilosidade/cripta no exame histoldgico.
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A pesquisa de Ogega (2022) avaliou 0%, 2,5%, 5% e 7,5% de subproduto da
goiaba e concluiu que a incorporagao de até 5% nao trouxe prejuizos a producéo e
qualidade da carcaca.

Vieira et al. (2023) realizaram um estudo com residuo de goiaba desidratado
em substituicdo ao milho na alimentagao de frangos de corte de crescimento lento e
concluiram que o RG pode ser incluido em até 15% na dieta dessas aves sem alterar
os desempenhos produtivos, rendimento de carcaga e cortes e parametros de
qualidade da carne. Além disso, a inclusdo do RG na dieta promoveu coloragao
avermelhada da pele do peito e da coxa das aves.

Albuquerque (2023) avaliou inclusédo de 5% e 10% de residuo de goiaba
desidratado com e sem adig&o de enzimas. Em concluséo, sugere que a inclusao de
5% do subproduto com a adigao de complexo enzimatico pode ser utilizada em dietas
de frangos de corte da linhagem Ross em substituicao parcial ao milho, sem causar
prejuizos no desempenho produtivo, no rendimento de carcaga e nos parametros de
qualidade da carne.

Compostos fendlicos provenientes de residuos agroindustriais de frutas
exercem efeitos benéficos sobre a microbiota intestinal e promovem aumento da altura
das vilosidades, resultando em melhora das fungbes digestiva e absortiva (Angulo-
Lopez et al., 2021; Viveros et al., 2011). Considerando que o residuo de goiaba
também €& rico em compostos fendlicos, infere-se que possa produzir efeitos
semelhantes.

Até o momento, ndo foram encontrados relatos na literatura sobre os efeitos
da goiaba ou de seus subprodutos sobre agentes patogénicos intestinais em aves. No
entanto, diversos estudos tém demonstrado efeitos benéficos associados ao uso de
folhas de goiabeira na alimentagédo de frangos de corte. Langerudi et al. (2022)
observaram reducado na contagem de oocistos nas fezes de aves e Saharan et al.
(2020) relataram redugé@o nas contagens de Escherichia coli e Clostridium spp. na
cama de aviario. Substancias presentes na folha de Psidium guajava inibem o
processo de esporulacao de oocistos de Eimeria, inativando as enzimas responsaveis,
e agindo diretamente na parede dos oocistos de modo a afetar sua morfologia interna
e externa (Ahmed et al., 2018). Muitos dos principios bioativos presentes nas folhas
da goiabeira sdo encontrados também na goiaba, porém, em concentragdes menores.
Essas substancias sao encontradas também nos residuos agroindustriais de goiaba,

como taninos, fenadis, miricetina, licopeno, acido ascorbico, carotenoides, flavonoides
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e acidos fendlicos (Assis et al., 2025, Barakat e El Garhy, 2019, Oliveira et al., 2018,
Packer et al., 2015).

Novas pesquisas com residuos agroindustriais de goiaba poderao contribuir
para a elucidagao dos efeitos ja relatados por outros pesquisadores, além de permitir
a descoberta de novas alternativas de utilizagao e possibilitar a obtengdo de novos
produtos, de modo a gerar redugao do impacto ambiental e melhor aproveitamento de

nutrientes importantes, que seriam desperdicados.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Fluminense - campus Bom
Jesus do Itabapoana, no estado do Rio de Janeiro - Brasil, em parceria com o
Laboratério de Zootecnia da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF). O processamento dos segmentos intestinais foi realizado no Laboratério de
Morfologia e Patologia Animal do Hospital Veterinario da UENF. O protocolo
experimental foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (PARECER
CEUA/REIT/IFFLU N° 37 de 14/09/2023).

3.1. Animais e instalagbes

Foram utilizados 400 frangos de corte, em lote misto (machos e fémeas) da
linhagem Cobb-500 com um dia de idade, mantidos em boxes com medidas
120X80cm, contendo comedouros tubulares e bebedouros tipo taca, sobre piso com
cama de maravalha, com ragéo e agua ad libitum. Apos pesagem, foram distribuidas
10 aves em cada boxe. Os animais foram divididos em duas salas, com 20 boxes
cada, onde receberam os mesmos quatro tratamentos com cinco repeticdes. Apenas
aves de uma das salas foram submetidas ao desafio experimental.

O programa de luz e temperatura seguiu recomendag¢des do manual da
linhagem (COBB-VANTRESS, INC., 2021). A temperatura e umidade do galpao foram
monitoradas com termo-higrébmetros e ajustadas com uso de aquecedores elétricos,
ventiladores e cortinas. Para a iluminagdo foram utilizadas |lampadas de led e

temporizadores.

3.2. Obtencgéo da farinha de residuo de goiaba (FRG)

O residuo de goiaba foi coletado na agroindustria de processamento de frutas
do IFES — Campus Itapina, localizado na cidade de Colatina — ES. Apds secagem a
60 °C em desidratadora de corrente de ar, com controle do teor de umidade por
meétodo de peso constante, até atingir valor inferior a 13%, o residuo foi submetido a
moagem e conservado em sacos plasticos vedados, sob temperatura de

congelamento (-7 °C).
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3.3. Tratamentos experimentais

Foram avaliados quatro tratamentos compostos por ragcdes balanceadas,
adequadas a cada fase. Trés tratamentos incluiram niveis de 0%, 2% e 4% de FRG,
considerada neste estudo como ingrediente funcional, com efeito aditivo, e ndo com
finalidade nutricional de substituicdo de milho ou soja. O quarto tratamento usou a
mesma formulagdo com 0% de FRG, mas com adi¢cao de probiético comercial para
aves e suinos (PAS-TR, Imeve®), na dose minima indicada pelo fabricante (100g/ton),
contendo Bacillus cereus e Bacillus subtilis (4,0x10'2 UFC/Kg). A inclusdo desse
tratamento teve como objetivo comparar o efeito da FRG com uma estratégia ja
validada na avicultura, considerando que os probidticos sao reconhecidos por sua
eficacia na modulagdo da microbiota e na promocédo do desempenho. Foram assim

nomeados os quatro tratamentos:

° 0%: Ragao sem acréscimo de FRG;
° 2%: Racado com 2% de FRG;
° 4%: Ragao com 4% de FRG;

° 0+P: Racgao 0% acrescida de probidtico.

As dietas experimentais foram formuladas para serem nutricionalmente
equivalentes (isoenergéticas e isoproteicas) e atenderem as exigéncias das fases pré-
inicial (até sete dias) e inicial (de oito a 21 dias), conforme as indicagcées de Rostagno
et al. (2024) e o guia de manejo da linhagem (COBB-VANTRESS, 2025). Os
ingredientes, a composicédo e o atendimento das exigéncias nutricionais estao
apresentados na Tabela 4. Coccidiostaticos e antibiéticos nao foram incluidos na

formulacao do nucleo.
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Tabela 4: Composicdo da ragao e exigéncias nutricionais para cada tratamento — pré-
inicial (1-7 dias) e inicial (8 a 21 dias).

Ingredientes (g Kg™)

1 a7 dias

8 a 21 dias

0%

2%

4%

0%+P

0%

2%

4%

0%+P

Milho 7,86%
Farelo de Soja 46%

55,80 52,91 49,46 55,80
34,10 34,20 34,38 34,10

60,74 57,19 53,76 60,74
29,68 29,83 30,00 29,68

Residuo de Goiaba - 2,00 4,00 - - 2,00 4,00 -
Inerte 0,84 0,53 0,50 0,83 049 054 050 048
Oleo de Soja 1,10 2,20 3,50 1,10 1,67 3,00 430 1,67
Nucleo* 5,00 5,00 5,00 5,00 500 5,00 5,00 5,00
Fosfato Bicalcico 240 240 240 2,40 1,70 1,70 1,70 1,70
DL- Metionina 041 041 041 04 0,37 039 0,39 0,37
L — Lisina 0,35 0,35 0,35 0,35 035 035 035 0,35
Probidtico - - - 0,01 - - - 0,01
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes calculados

Energia Metabolizavel

(kcal/Kg) 2837 2837 2837 2837 2952 2952 2952 2952
Proteina bruta % 20,98 20,98 20,98 20,98 19,27 19,27 19,27 19,27
Fibra bruta % 243 3,87 531 243 232 3,76 520 2,32
Calcio % 1,72 1,72 1,72 1,72 1,53 1,53 153 1,53
Lisina dig aves % 1,27 1,27 1,27 1,27 1,16 1,16 1,16 1,16
Metionina + cistina

digest. % 0,96 0,95 095 0,96 0,89 089 089 0,89
Metionina digest. % 0,69 069 0,69 0,69 0,64 065 065 0,64
Fosforo disponivel % 0,55 0,54 0,54 0,55 0,41 041 0,41 0,41
Sédio 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,98 0,18

*Composigao do Nucleo: Vitamina A (min) 160.000 Ul, Vitamina D3 (min) 35.000 Ul, Vitamina
E (min) 400 Ul, Vitamina K3 (min) 35 mg, Vitamina B1 (min) 32 mg, Vitamina B2 (min) 140
mg, Vitamina B6 (min) 20 mg, Vitamina B12 (min) 320 mcg, Pantotenato de Calcio (min) 210
mg, Niacina B6 (min) 640 mg, Biotina (min) 1,4 mg, Acido Félico (min) 24 mg, BHT 100 mg,
Ferro (min) 800 mg, Cobre (min) 480 mg, lodo (min) 14 mg, Manganés (min) 1.040 mg, Zinco
(min) 840 mg, Selénio (min) 3,8 mg, Fitase 10,000 FTU, Colina 2.500 mg, Metionina (min) 30
g, Lisina (min)15 g, Sadio (min) 32 g, Fésforo (min) 28 g, Calcio 160 g.
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3.4. Desafio experimental

No 15° dia foi inoculada, via oral, dose elevada de uma vacina comercial contra
coccidiose aviaria (Vaxoon® Coccivet R), com cepas atenuadas de Eimeria
acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix, E. praecox, E. tenella e E. mitis. Para
cada ave foi administrada dose 25 vezes maior do que a dose imunizante, baseado
nas metodologias descritas por Zhang et al. (2016). O desafio experimental foi feito

em apenas uma das duas salas.

3.5. Coleta e processamento de dados e amostras

Os valores médios das variaveis de desempenho de cada unidade
experimental foram aferidos aos 7, 14 e 21 dias. O consumo de racdo (CR) foi
mensurado pela diferenca entre os pesos da ragao fornecida e das sobras. O peso
corporal (PC) foi aferido pela pesagem dos animais, por meio de balanca eletrénica.
O ganho de peso (GP) foi obtido pela diferenga entre o peso corporal no primeiro dia
do experimento e no fim de cada semana de vida. A conversdo alimentar (CA) foi
calculada a partir da relagao entre CR e GP das aves. A mortalidade dos animais no
decorrer do experimento foi registrada e considerada nos calculos.

Para a avaliagcdo da morfometria intestinal, uma ave por repeticdo foi
selecionada com base no peso corporal mais préximo da média do respectivo boxe, a
fim de representar a unidade experimental. No 22° dia do experimento, as aves
selecionadas foram eutanasiadas por exsanguinagao precedida por eletronarcose
para coleta dos segmentos intestinais: duodeno, jejuno e ileo. Foram coletados
fragmentos de 3,0 cm do ponto médio de cada porgao. Conforme metodologia descrita
por Torres (2010), as amostras intestinais foram seccionadas longitudinalmente para
exposicdao do Ilumen, fixadas em cartdes de papelao identificados, lavadas
superficialmente com solugéo fisiologica (NaCl 0,9%) para remogédo de conteudo
intestinal e, em seguida, imersas em solugdo tamponada de formaldeido a 10% por
72 horas. Ap0s esse periodo, o fixador foi substituido por solugdo de alcool 70%. As
amostras foram entdo processadas para a confeccdo de laminas histoldgicas e
coradas com hematoxilina e eosina (HE). Ao microscépio 6ptico (aumento 5X), foram
captadas imagens das laminas e utilizado o software QuPath® versao v0.6.0-rc3 para

realizar as medicoes de dez vilos e dez criptas por repeticdo, tendo por critério de
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selecao melhor integridade e visualizagdo. A altura da vilosidade foi medida desde a
regiao basal do vilo até o seu apice, enquanto as criptas foram medidas da sua base
até a regiao de transic¢ao vilo-cripta. A relagao vilo/cripta foi obtida pela razéo entre a
meédia da altura dos vilos e a média da profundidade das criptas de cada amostra.
Para a contagem de oocistos coccidianos, amostras de fezes de frango de
cada unidade experimental foram coletadas nos dias 7, 14 e 21 para analise (OPG),
pela técnica padrdo de Mcmaster (HAUG et al., 2006). Para evitar contaminagéo com
a cama, foram colocados plasticos sob os comedouros. Cada amostra foi composta
por material fecal proveniente de, no minimo, dois frangos por unidade experimental.
As coletas realizadas nos dias sete e 14 e, no grupo nao desafiado, no dia 21 tiveram

por objetivo verificar a ndo ocorréncia de infecgédo acidental por coccideos.

3.6. Delineamento experimental e analises estatisticas

No periodo de 1 a 14 dias, o delineamento foi em bloco casualizado,
considerando as salas (blocos) como fonte de variagao aleatéria.

No 15° dia foi introduzido o desafio experimental. Por isso, para as analises dos
dados do periodo de 1 a 21 dias considerou-se um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2x4, sendo os fatores o desafio experimental
(sem e com) e a dieta experimental (0%, 2%, 4% e 0+P), e foram considerados os
efeitos principais de cada fator e a interacdo entre eles. Contudo, também foi
considerado o DIC simples, para identificar possiveis diferencas entre tratamentos,
dentro de cada sala (sem ou com desafio) que estivessem ocultas em funcao do forte
efeito do desafio.

Os dados foram preliminarmente submetidos a identificacdo e exclusdo de
valores discrepantes, utilizando os métodos do intervalo interquartil (IQR) e Z-score.
Posteriormente, foi realizada analise de variancia e, em caso de significancia, teste de

comparagao das médias de Tukey. Utilizou-se o software RStudio® (versao 2024.12).
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4. RESULTADOS

4.1. Desempenho antes do desafio

Os valores médios de desempenho referentes aos periodos de um a sete dias

e de um a 14 dias estédo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Desempenho de frangos de corte alimentados com diferentes
niveis de farinha de residuo de goiaba de 1 a 14 dias.

Tratamentos CR GP CA PC

Periodo de 1 a 7 dias

0% 177 131 ab 1,349 ab 173 ab
2% 179 126 bc 1,425 a 167 b
4% 177 136 a 1,306 b 179 a
0+P 174 122 ¢ 1,431 a 165 b
S.E.M. 3 0 0,029 2
P-valor NS > > i
CV (%) 4,6 5,0 6,4 4,3

Periodo de 1 a 14 dias

0% 611 a 388 1,578 a 428
2% 566 ab 389 1,456 ab 431
4% 556 ab 405 1,376 b 449
0+P 526 b 378 1,395 b 420
S.E.M. 14 8 0,038 8
Valor de P * NS * NS
CV (%) 7,6 6,3 8,0 55

CR: consumo médio de racao (g); GP: ganho de peso médio (g); CA:
conversao alimentar; PC: peso corporal médio (g); S.E.M.: erro padrao
médio; CV (%): coeficiente de variagdo. Significancia estatistica: NS =
nao significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; **** P < 0,0001;
médias seguidas de letras iguais na coluna nao apresentam diferencga
significativa pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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O CR néo foi afetado (P>0,05) no periodo de um a sete dias. No entanto, houve
efeito significativo (P<0,01) no periodo de um a 14 dias, sendo observado CR menor
pelos frangos que receberam 0+P (526 g) em comparagéo ao tratamento 0% (611 g).

O ganho de peso de um a sete dias foi maior (P<0,01) quando da inclusdo de
4% de FRG (136 g) em comparacao a 2% (126 g) e 0+P (122 g). No periodo de um a
14 dias ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos.

A conversdo alimentar de um a sete dias foi melhor (P<0,01) nos frangos
tratados com 4% (1,306) em relagdo aos tratamentos 2% (1,425) e 0+P (1,395), e no
periodo de um a 14 dias foi melhor (P<0,01) nos tratamentos 4% (1,306) e 0+P (1,395)
em comparagao com 0% (1,578). A inclusao de 4% de FRG na ragdo de um a sete
dias aumentou (P<0,001) o peso corporal médio (179 g), em comparagdo aos
tratamentos com 2% (167 g) e 0+P (165 g). No periodo de um a 14 dias, o maior PC
foi observado no tratamento 4% (449 g), seguido de 2% (431 g), 0% (428 g) e 0+P

(420 g), porém a probabilidade ficou no limiar de significancia (P=0,06).

4.2. Desempenho das aves apos o desafio experimental

A Tabela 6 apresenta os resultados da analise dos dados de desempenho dos
frangos no periodo de um a 21 dias de idade. Consideraram-se os efeitos do desafio
experimental, aplicado aos 15 dias.

Houve efeito desafio fortemente significativo (P<0,01) em todos os parametros
de desempenho, conforme esperado, uma vez que a infecgdo por Eimeria sp.
compromete a integridade intestinal das aves. Assim, a diferenca observada entre as
meédias de animais com e sem desafio pode ser atribuida a lesao intestinal provocada

pelo desafio experimental.



Tabela 6: Desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias alimentados com
diferentes niveis de farinha de residuo de goiaba na ragdo submetidos a

desafio experimental no 15° dia.

CR GP CA PC
Tratamentos
0% 1266 a 778 a 1,635 a 819 a
2% 1269 a 819 a 1,557 a 860 a
4% 1198 a 843 a 1,429 a 885 a
0+P 1159 a 778 a 1,490 a 819 a
SEM 42 29 0,037 29
Desafio
experimental
Sem desafio 1308 883 a 1,486 924 a
Com desafio 1138 726 b 1,569 767 b
S.E.M. 22 15 0,022 15
Probabilidade
Desafio — — * —
Tratamento * o *kx o
DXT * NS * NS
CV (%) 10,7 11,4 7,5 10,8

CR: consumo meédio de ragédo (g); GP: ganho de peso médio (g); CA:
conversao alimentar; PC: peso corporal médio (g); S.E.M.: erro padrao
médio; DXT: interacdo entre Desafio e Tratamento; CV (%): coeficiente de
variagdo. Significancia estatistica: NS = nao significativo; * P < 0,05; ** P <
0,01; ™ P < 0,001; *** P < 0,0001; médias seguidas de letras iguais na
coluna nao apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia.
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O efeito do tratamento foi significativo (P<0,05) para todas as variaveis de
desempenho pela analise de variancia. Apesar disso, o teste de Tukey nao foi
significativo (P>0,05). O efeito altamente significativo do fator desafio, ao elevar o erro
residual, pode ter reduzido a sensibilidade do teste de Tukey.

A inclusédo de 4% de FRG apresentou, numericamente, o maior GP (843 g) e
PC (885 g) e menor CR (1,198) e CA (1,429), A sequéncia decrescente das médias
de GP e PC seguiu com 2%, 0% e 0+P. Apesar da menor média de GP e PC, 0%P
teve uma das menores CA. Contudo, o teste de comparacado de médias nao identificou
diferencas.

A interacdo DXT teve efeito significativo apenas para CR e CA (P<0,05). Os

desdobramentos da interagao estao apresentados na Tabela 7.



Tabela 7: Efeito da interacdo Desafio X Tratamento sobre o
desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias alimentados com
diferentes niveis de farinha de residuo de goiaba na ragdo submetidos
a desafio experimental no 15° dia.

Tratamento CR CA

Sem desafio

0% 1,297 ab 1,533 abc
2% 1,345 a 1,490 bc
4% 1,275 ab 1,402 c
0+P 1,314 a 1,517 bc

Com desafio

0% 1,234 ab 1,736 a
2% 1,192 ab 1,623 ab
4% 1,121 bc 1,456 bc
0+P 1,004 ¢ 1,462 bc
SEM 0,04 0,04

Probabilidade

Desafio Fkx *x
Tratamento * *k
DXT * *
CV (%) 11,0 8,8

CR: consumo médio de ragao (g); CA: conversao alimentar; S.E.M.: erro
padrao médio; DXT: interacdo entre Desafio e Tratamento; CV (%):
coeficiente de variagdo. Significancia estatistica: NS = n&o significativo;
*P <0,05; ** P <0,01; *** P <0,001; **** P < 0,0001; médias seguidas
de letras iguais na coluna ndo apresentam diferenga significativa pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Os dados apresentados na Tabela 7 mostram que o tratamento 0+P com
desafio (1004 g) apresentou menor CR em relagdo aos demais tratamentos, exceto
em comparagao ao 4% com desafio (1121 g) que, por sua vez, também mostrou valor
significativamente inferior aos registrados nos tratamentos sem desafio 0+P (1,297) e
2% (1,345). A CA foi melhor nos frangos tratados com 4% sem desafio (1,402) em
relacao aos desafiados que receberam 0% (1,736) e 2% (1,623).

As andlises adicionais (ANOVA e Tukey) separadas por sala, permitiram
investigar os efeitos dos tratamentos nas diferentes condigdes sanitarias. Os
resultados, apresentados na Tabela 8, referem-se exclusivamente ao efeito dos
tratamentos sob as condigdes especificas de cada sala (com ou sem desafio

experimental).



Tabela 8: Desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias alimentados
com diferentes niveis de farinha de residuo de goiaba na racdo em
diferentes condi¢des sanitarias (com e sem desafio ao 15° dia).

CR GP CA PC
Sem desafio
0% 1297 845 1,533 886
2% 1345 902 1,490 943
4% 1275 914 1,402 956
0+P. 1314 869 1,517 910
SEM 40 20 0,04 021
P-valor NS NS NS NS
cv (%) 7,46 5,24 6,51 5,04
Com desafio
0% 1234 a 711 ab 1,736 a 752 Ab
2% 1192 a 735 ab 1,623 ab 776 Ab
4% 1121 ab 771 a 1,456 b 813 A
0+P. 1004 b 687 b 1,462 b 728 B
SEM 40 20 0,05 20
P_valor . N
cv (%) 6,9 4,9 6,5 4,6

CR: consumo médio de racao (g); GP: ganho de peso médio (g); CA:
conversao alimentar; PC: peso corporal médio (g); S.E.M.: erro padrao
médio; CV (%): coeficiente de variagcdo. Significancia estatistica: NS = ndo
significativo; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; **** P < 0,0001; médias
seguidas de letras iguais ndo apresentam diferenga significativa pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

50
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ATabela 8 mostra que houve diferengas significativas entre tratamentos apenas
no grupo com desafio, para todas as variaveis. O tratamento 4% apresentou maiores
(P<0,05) GP (771 g) e PC (813 g) em relagéo aos frangos que receberam 0+P (GP:687
g e PC:728 g). O CR dos tratamentos 0% (1234 g) e 2% (1192 g) foram maiores
(P<0,001) do que 0+P (1004 g). Quanto ao CA, os tratamentos 4% (1,456) e 0+P
(1,462) apresentaram melhores (P<0,001) resultados comparados ao 0% (1,736).

Embora os valores observados nas aves ndo desafiadas indiquem uma
tendéncia de maior GP e PC com a inclusdo da FRG na dieta, ndo se obteve

confirmacao estatistica.
4.3. Morfometria intestinal
Os resultados da avaliagdo morfométrica intestinal de segmentos duodeno,

jejuno e ileo das aves aos 21 dias de idade, sete dias apds o desafio experimental,

estao apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9: Morfometria intestinal de duodeno, jejuno e ileo das aves aos 21 dias de vida,
alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de farinha de residuo de goiaba na ragao,
submetidos a desafio experimental no 15° dia.

DUODENO JEJUNO iLEO

\Y C V:C \Y C V:C \Y C V:C
Tratamento
0% 13452 291,3 5,882 864 246,8 4,36 561,92 2253 2,92°
2% 1474® 3139 6,18? 973 263,2 4,69 670,4® 237,0 3,42°
4% 15692 3134 6,81° 1084 266,9 5,37%  728,7% 2423 3,702
0%+P 13422 2853 5,522 947  230,6 4,97 6453% 226,2 3,37°
S.E.M. 0,08 0,02 1,12 0,08 0,04 0,88 0,06 0,03 0,58
Desafio
sem desafio 16082 172 9,44 11002 1492 7,40 7582 1562 4,87°2
com desafio 1278° 416 3,09 844 349°P 243 534 314¢ 1,72°
S.E.M. 0,04 0,02 0,57 0,04 0,02 044 0,03 0,01 0,29
Probabilidade
Desafio —-— —-— —-— - - - -— —-— —-—
Tratamento * NS > NS NS * * NS *
DXT NS * ** NS NS * NS NS NS
CV(%) 14,21 10,46 14,67 17,90 16,39 16,28 19,17 14,82 20,79

Medidas em micrémetros (um) de altura de vilos (V), profundidade de criptas (C) e relagéo
vilo/cripta (V:C); S.E.M.: erro padréo médio; CV (%): coeficiente de variagéo; DXT: interagéo
entre Desafio e Tratamento; Significancia estatistica: NS = nao significativo; * P < 0,05; ** P
< 0,01; ** P < 0,001; *** P < 0,0001; médias seguidas de letras iguais ndo apresentam
diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Como mostra a Tabela 9, observou-se efeito significativo (P<0,0001) do
desafio experimental, com aumento da profundidade de criptas, diminui¢do da altura
de vilos e diminuigao da relagao vilo/cripta, nos trés segmentos intestinais dos animais
desafiados. Houve efeito significativo (P<0,05) do tratamento sobre vilo e vilo/cripta
do duodeno e de ileo e apenas para vilo/cripta do jejuno, contudo, a comparagao das
médias gerais nao identificou diferengas significativas entre tratamentos.

Altura de vilos do duodeno, vilos e vilo/cripta do ileo apresentaram efeito
significativo (P<0,05) do tratamento, mas n&o da interacdo. O tratamento 4% obteve
numericamente os melhores valores, seguido de 2%, para todas as variaveis.
Contudo, apesar dos valores de P significativo, ndo foram detectadas diferencas na
comparagao das meédias, possivelmente por influéncia do forte efeito desafio sobre a
sensibilidade do teste.

A interacao DXT apresentou efeito significativo (P<0,05) para profundidade de
cripta e relagao vilo/cripta do duodeno e para vilo/cripta do jejuno. A Tabela 10 mostra

os desdobramentos das interagdes.
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Tabela 10: Efeito da interagdo DXT sobre a morfometria intestinal de frangos de corte
aos 21 dias de vida, alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de farinha de

residuo de goiaba na ragéo.

DUODENO JEJUNO
Tratamentos C V:C V:C
Sem desafio
0% 170 b 8,81 bc 6,73 b
2% 168 b 10,10 ab 7,22 b
4% 156 b 11,20 a 8,97 a
0+P 192 b 799 ¢ 6,85 b
Com desafio
0% 413 a 295 d 2,47 c
2% 430 a 3,07 d 2,17 c
4% 440 a 327 d 2,48 c
0+P 379 a 3,05 d 2,63 c
S.E.M. 0,01 0,40 0,35
Probabilidade
Desafio — — -
Tratamento NS > *
DXT * * *
Ccv 10,5 14,7 16,3

Medidas em micrémetros (um) profundidade de criptas (C) e relagao vilo/cripta (V:C);
S.E.M.: erro padrao médio; DXT: interacdo entre Desafio e Tratamento; CV (%):
coeficiente de variagao; SignificAncia estatistica: NS = nao significativo; * P < 0,05; **
P < 0,01; ** P < 0,001; **** P < 0,0001; médias seguidas de letras iguais nao
apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Como se observa na Tabela 10, a profundidade de cripta do duodeno
apresentou efeito (P<0,05) da interagdo DXT, mas nao do tratamento. O
desdobramento mostrou o mesmo resultado indicado pelo efeito desafio: os quatro
tratamentos infectados apresentaram médias maiores em relagdo aos nao infectados.
Ou seja, todos os tratamentos foram afetados pelo desafio e ndo houve diferenca entre
tratamentos dentro da mesma condi¢cao sanitaria.

Para a interacdo DXT da relagao vilo/cripta do duodeno, os tratamentos
contendo FRG apresentaram as maiores médias (P<0,05), com 4% (11,20), superior
a 0% (8,81) e 0+P (7,99), enquanto 2% (10,10) apresentou média maior (P<0,05)
apenas que 0+P, considerando apenas aves sem desafio. Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos com desafio e todos apresentaram médias menores
do que os tratamentos sem desafio.

No jejuno, apenas a relagao vilo/cripta apresentou efeito significativo (P<0,05)
da interacdo. Todos os tratamentos com desafio apresentaram médias inferiores aos
sem desafio. Entre os tratamentos sem desafio, 4% de FRG destacou-se em relagao
aos demais com maior média (8,97).

Nas anadlises especificas para cada condigdo sanitaria, apresentadas na
Tabela 11, foram detectadas diferengas significativas apenas no grupo sem desafio,
para as variaveis V:C de duodeno (P < 0,01), vilos (P < 0,05) e V:C (P < 0,05) de
jejuno. No duodeno, a relagéo vilo/cripta do tratamento 4% (11,20) foi maior do que
0% (8,84) e 0+P (7,99). No jejuno, 4% (1314 um) obteve maior média de altura de
vilos, em relagdo a 0% (923 um). Na relagéo vilo/cripta, 4% (8,97) também obteve
média superior a 0+P (6,85) e 0% (6,73).



56

Tabela 11: Morfometria intestinal de frangos de corte aos 21 dias de vida, alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de residuo de goiaba na racdo em diferentes

condigbes sanitarias (com e sem desafio experimental).

DUODENO JEJUNO iLEO

Tratamentos \ C V:C \ C V.C \Y C V:C
Sem desafio

0% 1490 170 8,81Fb 9230 136 6,73 b 630 152 4,16
2% 1680 168 10,08 3P 1154 ab 160 7,22 ab 811 164 4,94
4% 1732 156 11,24 2 13143 147 8972 908 152 597
0+P 1530 192 7,99 b 1008 ab 151 6,85 b 712 157 4,63
S.EM. 0,07 0,02 1,15 0,18 0,02 1,06 0,15 0,02 0,93
P-valor NS NS ** * NS * NS NS NS
CV (%) 13,9 10,7 12,0 15,6 12,0 14,1 194 96 189
Com desafio

0% 1200 413 2,95 816 335 247 494 298 1,68
2% 1310 430 3,07 792 366 2,17 494 329 1,51
4% 1440 440 3,27 899 363 2,48 585 315 1,88
0+P 1160 379 3,05 870 330 2,63 561 312 1,80
S.EM. 0,11 0,04 0,58 0,17 005 0,38 009 0,05 026
P-valor NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 94 94 182 19,7 14,9 13,2 16,0 152 151

Medidas em micrémetros (um) de altura de vilos (V), profundidade de criptas (C) e relagéo
vilo/cripta (V:C); S.E.M.: erro padrao médio; CV (%): coeficiente de variacdo; DXT: interacao
entre Desafio e Tratamento; Significancia estatistica: NS = nao significativo; * P < 0,05; ** P
< 0,01; *™* P < 0,001; *** P < 0,0001; médias seguidas de letras iguais ndo apresentam
diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

4.4 Contagem de oocistos nas fezes

Os resultados do exame de OPG realizados nos dias sete e 14 confirmaram a

auséncia de infecgao por Eimeria sp nas aves. No 21° dia do experimento, as aves

sem desafio mantiveram o resultado de zero oocistos por grama de fezes em todas

as parcelas. As aves com desafio apresentaram os resultados exibidos na Tabela 12.
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Tabela 12: Contagem de oocistos por grama de fezes (OPG) 7 dias
apos infeccao experimental em frangos de corte alimentados com
diferentes niveis de farinha de residuo de goiaba.

Tratamento OPG SE CV (%)
0% 30470 ab 7844 57,6
2% 19160 b 2547 29,7
4% 17680 b 2153 27,2
0+P 64530 a 20694 71,7
S.E.M. 11190
P-valor *
CV (%) 75,9

OPG: oocistos por grama de fezes; S.E.M.: Erro padrdo da média;
CV: Coeficiente de variagao. Significancia estatistica: * P < 0,05;
médias seguidas de letras iguais nado apresentam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os tratamentos 4% e 2% obtiveram as menores contagens (17680 e 19160,
respectivamente), seguidos por 0% (30470) e 0+P (64530). Frangos que receberam
FRG (2% e 4%) apresentaram contagem de oocistos significativamente menores que

as aves que receberam 0% mais probidtico.
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5. DISCUSSAO

A inclusdo de 4% de farinha de residuo agroindustrial de goiaba na dieta de
frangos de corte resultou na melhora de indices de desempenho zootécnico nas fases
de um a sete e um a 14 dias. No periodo de um a 21 dias, embora as variaveis nao
tenham apresentado diferenga estatistica significativa na auséncia de desafio, os
resultados sugerem um efeito benéfico da FRG em condi¢gbes de desafio sanitario.
Esses achados reforgam o potencial da FRG como ingrediente funcional.

Compostos bioativos presentes no residuo possuem agao antioxidante e
moduladora da microbiota, podendo favorecer o aproveitamento dos nutrientes
mesmo em condi¢des de estresse entérico (El-Ghareeb et al., 2023; Galamatis et al.,
2025). Essa hipotese é consistente com os melhores indices de desempenho
observados em aves desafiadas que consumiram 4% de FRG, indicando mitigagao
dos efeitos negativos da infeccao por Eimeria spp.

A literatura apresenta respostas variadas quanto ao uso de residuo de goiaba
ou seus derivados nas fases iniciais da criacdo. Oliveira et al. (2018) observaram
aumento linear no GP com a inclusdo de até 1,5% de FRG, embora sem efeito
significativo sobre CA e CR. De modo semelhante, Noleto-Mendonca et al. (2021),
utilizando extrato padronizado de residuo de goiaba, relataram redugao linear da CA
e melhora no GP com niveis intermediarios da substancia avaliada.

No presente estudo, os efeitos positivos da FRG sobre o desempenho foram
mais evidentes nas aves desafiadas, o que pode ser atribuido a maior expressao dos
beneficios dos compostos bioativos em situagdes de injuria intestinal. O desafio
experimental ampliou a diferenga entre os tratamentos, tornando os efeitos da FRG
mais perceptiveis.

Em aves nao desafiadas, os efeitos da FRG sobre o desempenho foram mais
discretos, o que esta de acordo com estudos prévios. Ogega et al. (2022), Oliveira et
al. (2018) e Lira et al. (2009) ndo observaram prejuizos ao desempenho com inclusao
de até 5%, 1,5% e 12% de FRG, respectivamente, em frangos de corte, enquanto
Vieira et al. (2023) confirmaram essa seguranga em frangos de crescimento lento. Em
contraponto, Radaman et al. (2023), trabalhando com codornas japonesas, e Barakat
& El-Garhy (2019), com patos, encontraram melhora no desempenho com inclusédo de

FRG, demonstrando efeito positivo do residuo em diferentes espécies avicolas.
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O desafio experimental por vacina de Eimeria spp. comprometeu a morfologia
intestinal, com reducdo da altura de vilos, aumento da profundidade de criptas e
diminuicdo da relacao vilo:cripta, como esperado para quadros de dano epitelial
severo (Cloft et al., 2023). A relacédo entre a altura dos vilos e a profundidade das
criptas € amplamente reconhecida como marcador funcional da integridade da
mucosa, sendo que valores mais altos indicam maior eficiéncia absortiva e adequada
renovagao do epitélio (Rysman et al., 2023).

Entre as aves ndo desafiadas, o tratamento 4% apresentou superioridade
estatistica na relacao vilo:cripta do duodeno (P<0,01), na altura de vilos do jejuno
(P<0,05) e, também, na relagao vilo:cripta do jejuno (P<0,05). As médias de V e V:C
do ileo foram estatisticamente idénticas, mas, numericamente, o tratamento 4% teve
melhores resultados, com valor de P (0,07) na margem da significancia.

Essas observagdes concordam com estudos anteriores que relataram
alteragdes benéficas na morfologia intestinal com o uso de subprodutos de goiaba.
Oliveira et al. (2018) observaram, com até 1,5% de inclusdo, reducéo na profundidade
das criptas e aumento na relagéo vilo:cripta no ileo. Noleto-Mendonga et al. (2021)
observaram que um extrato de RG promoveu aumento da altura dos vilos e redugao
das criptas no duodeno e jejuno.

Além disso, ha ampla evidéncia do papel dos compostos bioativos de origem
vegetal sobre a integridade intestinal, mesmo em condigdes de infec¢do coccidiana.
Flavonoides, taninos, acidos fendlicos e saponinas exercem acao antioxidante,
favorecem a microbiota benéfica e estimulam a regeneragdo dos enterdcitos (El-
Ghareeb et al., 2023; Galamatis et al., 2025). Esses mecanismos atuam de forma
sinérgica, auxiliando na preservacado da estrutura da mucosa e na manutengéo da
funcao absortiva (Jelveh et al., 2023). Deve-se ainda considerar a possibilidade de
contribuigdo do aporte de energia metabolizavel e de aminoacidos, sobretudo no
grupo 4%, embora o nivel de inclusao seja baixo e o impacto sobre o valor nutricional
seja minimo, conforme dados de composicao fisico-quimica da FRG reportados por
outros autores.

Em estudo conduzido por Rysman et al. (2023) em 50 granjas comerciais,
observou-se correlacido positiva entre a relagcao vilo:cripta do duodeno e parametros
de desempenho, como ganho de peso e peso corporal, confirmando que alteragdes
na arquitetura intestinal afetam diretamente o desempenho zootécnico das aves,

mesmo em condi¢gdes de campo. No presente estudo, embora o melhor desempenho
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do grupo desafiado tenha sido registrado no tratamento 4% — sugerindo maior
absorgao de nutrientes e, consequentemente, maior altura de vilos e relagao vilo:
cripta —, os dados morfométricos ndo confirmaram estatisticamente esse efeito da
FRG sob desafio. O encurtamento dos vilos e o alongamento das criptas causados
pela infecgao diminuiram as diferencgas entre os tratamentos, que foram significativas
apenas no grupo sem desafio. No entanto, no grupo desafiado, apesar da auséncia
de significancia estatistica, as médias para altura de vilos e relagéo vilo: cripta nos trés
segmentos intestinais foram numericamente superiores nos frangos que consumiram
FRG, especialmente com 4% de inclusao, sugerindo um possivel efeito atenuador do
residuo frente as lesdes causadas pela infec¢do. Essa tendéncia observada reforga o
potencial funcional do ingrediente na integridade da mucosa e recuperagao intestinal.

Além dos efeitos benéficos sobre a mucosa intestinal, compostos bioativos
presentes em ingredientes vegetais demonstram atividade direta contra protozoarios
do género Eimeria, interferindo em etapas essenciais do seu ciclo de vida, como a
esporulagao dos oocistos, a integridade dos esporozoitos e sua capacidade de invadir
o epitélio intestinal (Madlala et al., 2021; El-Ghareeb et al., 2023). Substancias como
artemisinina, curcumina, taninos, flavonoides e terpenoides apresentam acéao
anticoccidiana descrita, com efeitos comparaveis aos dos quimioterapicos
convencionais (Chen et al., 2024; Ghafouri et al., 2023).

Estudos com diferentes fontes vegetais reforcam essa atividade, evidenciando
reducoes significativas na excregcao de oocistos com o uso de compostos naturais
(Jelveh et al., 2023; Shahininejad et al., 2024; Galamatis et al., 2025). No presente
trabalho, a inclusao de 4% de FRG na dieta reduziu a excrecao fecal de oocistos em
aves desafiadas. Apesar do alto coeficiente de variagao (CV), o poder estatistico do
teste foi extremamente elevado (99,7%), o que garante confianga nos resultados.

Até o momento, ndo foram localizados estudos que tenham avaliado
diretamente o efeito da FRG sobre a contagem de oocistos em frangos de corte, o que
sugere que esta investigacao pode ser pioneira nesse aspecto. No entanto, pesquisas
com outros subprodutos de frutas, como bagago de cranberry (Pereira, 2023), cascas
de roma e limao (Hafeez et al., 2023a, 2023b) e residuos de frutas vermelhas (Das,
2020), indicam que compostos vegetais ricos em bioativos podem desempenhar papel
funcional no controle da coccidiose.

E importante destacar, no entanto, que a contagem de oocistos nas fezes é

uma variavel naturalmente sujeita a alta variabilidade, com CVs relatados entre 37%
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e 251%, (Mohamed et al., 2021; Hauck & Pacheco, 2021; Liu et al., 2022). Por isso, a
interpretacdo dos dados requer cuidado metodoldgico, incluindo padronizagao das
coletas, uso de amostragens adequadas e apresentagao dos desvios ou erros padrao
por grupo (Hauck & Pacheco, 2021).

Por fim, uma hipétese alternativa para a redugao observada no OPG com uso
da FRG seria de natureza mecanica. Oikeh et al. (2019) sugerem que ingredientes
ricos em fibra indigestivel podem aumentar o volume fecal e diluir a concentragéo de
oocistos por grama de fezes. Ainda que esse efeito ndo possa ser descartado, a
associagao com compostos bioativos e os dados de literatura apontam para um efeito
direto como a explicagdo mais provavel. Estudos adicionais devem ser conduzidos
para esclarecer os mecanismos envolvidos.

No presente estudo, a inclusdo do probidtico ndo promoveu melhora
consistente nos parametros de desempenho, morfometria intestinal ou excrecao de
oocistos aos 21 dias de idade, com exce¢cdo da conversado alimentar no grupo
desafiado (Valor de P < 0,001). Esses resultados sdo semelhantes aos relatados por
outros pesquisadores que também nao observaram efeitos significativos do Bacillus
subtilis em frangos criados sob baixo desafio sanitario (Domingues et al., 2014) e,
também, em aves desafiadas por C. perfringens (Frazier et al., 2015).

Por outro lado, uma meta-analise recente de Ghimire et al. (2024) mostrou
gue as pesquisas demonstram beneficios do uso de B. subtilis em frangos submetidos
a desafio por enterite necrética (Eimeria spp. vacinal e C. perfringens), com melhora
no desempenho e no escore de lesdo, em niveis comparaveis aos obtidos com
promotores de crescimento convencionais.

A auséncia de resposta favoravel ao probidtico pode estar relacionada a cepa
utilizada. Diferente do B. subtilis, o uso de B. cereus como probidtico € controverso.
Embora algumas linhagens especificas, como a var. toyoi (Vila et al., 2009) e a cepa
BC13 (Liu et al., 2025), tenham demonstrado efeitos positivos, a maior parte da
literatura descreve a espécie como patogénica, associada a intoxicagdes alimentares
e infecgbes hospitalares graves (Hirao et al., 2025). A presenga de genes de
enterotoxinas e resisténcia antimicrobiana contribui para que o uso probidtico do B.
cereus seja considerado ndo seguro para humanos (Duc et al., 2004). Inclusive,
preparacdes comerciais contendo B. cereus foram banidas do mercado europeu por
questdes de segurancga (Sanchez et al.,, 2009). A identificagdo de cepas seguras é

complexa pela proximidade genética dentro do grupo B. cereus, cujo potencial
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patogénico € amplo e diverso (Glasset et al., 2021). O microrganismo € identificado
como contaminante de ragdes, podendo causar imunossupressao e agravar outras
doencas em aves e suinos (Zuo et al., 2020; Li et al., 2020).

Zho et al. (2016) relataram problemas sérios em probidticos comerciais
contendo B. cereus na China, incluindo contaminagdes, rotulagem incorreta, genes de
resisténcia antimicrobiana transferivel e presenga de genes de enterotoxinas. Os
autores alertaram para o risco global decorrente da comercializagao desses produtos.

Até o momento, n&o ha relatos de estudos avaliando o uso de B. cereus sob
desafio experimental com Eimeria spp.. No entanto, os dados do presente estudo
indicam alguns resultados inferiores no grupo desafiado suplementado com o
probidtico, o que levanta a hipétese de possivel interagdo negativa entre B. cereus e
Eimeria, com agravamento das lesdes intestinais e maior liberacdo de oocistos. Outra
possibilidade, € que o aumento na contagem de OPG pode estar associado a redugao
no consumo de ragdo, com consequente menor volume fecal e maior concentragao
relativa de oocistos. Estudos especificos sobre sua interagdo com enteropatogenos,
como Eimeria spp., sdo necessarios para elucidar os efeitos potenciais e estabelecer
critérios de seguranca.

Os dados deste estudo reforcam o potencial da FRG como ingrediente
funcional e indicam que sua inclusdo em 4% na dieta de frangos de corte pode ser
uma estratégia viavel para mitigar os efeitos de enteropatégenos, ao mesmo tempo
em que evidenciam a necessidade de maior rigor na avaliagdo de probidticos
utilizados na producgéao avicola.

Este estudo avaliou os efeitos da inclusdo de residuo agroindustrial de goiaba
na dieta de frangos de corte desafiados por Eimeria spp. apenas na fase inicial. Novas
investigacbes sao necessarias para confirmar esses efeitos em diferentes fases

produtivas e para elucidar os mecanismos envolvidos nas respostas observadas.
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6. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a incluséo de 4% de FRG favorece a altura
dos vilos intestinais e a relagdo vilo/cripta, reduz a excreg¢ao de oocistos e atenua os
prejuizos no desempenho zootécnico associados a infecgdo. Essas evidéncias
indicam que o residuo de goiaba pode atuar como ingrediente funcional na

alimentacao de frangos de corte.
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Figura 4: Desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias alimentados com diferentes niveis
de residuo de goiaba na ragao em diferentes condi¢ées sanitarias (com e sem desafio ao 15°
dia).

Média e desvio padrdo de: (A) consumo de ragéo (g), (B) ganho de peso (g), (C) conversédo
alimentar e (D) peso corporal (g). Médias seguidas de letras iguais néo apresentam diferenga
significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia. * Probabilidade: Grupo sem desafio:
CR, GP, CA e PC: P>0,05; Grupo com desafio: CR e CA: P=0,001; GPe PC: P=0,01.
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Figura 5: Registros fotograficos feitos durante o experimento.

A) Unidade experimental com comedouro identificado para coleta de dados de ragéo fornecida
e sobras para calculo do consumo de ragéo; B) Inoculacéo via oral de vacina atenuada contra
Eimeria sp. em superdosagem, para desafio experimental; C) Coleta de fezes para contagem
de oocistos de eimeria; D) Oocistos de Eimeria sp visualizados em microscopio optico
aumento; E) Coleta de fragmentos intestinais de duodeno, jejuno e ileo para avaliagdo da
morfometria intestinal; F) Uso de software QuPath para morfometria de altura de vilos e
profundidade de criptas.
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Figura 6: Fotos de laminas de jejuno de frangos de corte visualizadas em microscopio optico
(aumento 5X) mostrando o efeito da infecgdo por Eimeria sp. em frangos de corte.

As imagens possuem a mesma escala. A amostra coletada de animal ndo desafiado, imagem
a esquerda, apresenta maior altura de vilos e menor profundidade de criptas em relagéo a
amostra de ave submetida ao desafio experimental, imagem a direita.



