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EXTRATO DE POMELO (Citrus maxima) COMO ADITIVO
EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE

EXTRACT OF GRAPEFRUIT (Citrus maxima) AS ADDITIVE IN DIETS FOR BROILERS

C. GABRIEL JUNIOR', N. K. SAKOMURA? J. C. SIQUEIRA®, J. B. K. FERNANDES®,
R.NEME’, A. L. G. LIMA', R. NARUMOTO'

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizagdo do extrato de pomelo (Citrus maxima) como aditivo promotor de
crescimento em ragdes para frangos de corte de 1 a 42 dias de idade. Foram utilizados 300 pintos de um dia, machos, da
linhagem Cobb 500%, pesando em média 43,7 + 0,1 g, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e cinco repeticdes, sendo a unidade experimental composta por 12 aves. Os
tratamentos consistiram em um controle negativo (CN), isento de promotor de crescimento, um controle positivo (CP),
com adigdo de 56 ppm de Neomicina; e trés niveis de inclusdo do extrato de pomelo (EP) no controle negativo: 100
ppm, 150 ppm e 200 ppm. As variaveis avaliadas foram: consumo de ra¢do (GR), ganho de peso (GP), conversio
alimentar (CA), peso das aves aos 7, 21 e 42 dias (P7, P21 e P42, respectivamente) e o indice de eficiéncia produtiva
(IEP). Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia, teste de comparagdes multiplas e analises de
regressio. Nao observou-se efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre as variaveis avaliadas para os periodosde l a7 el a
21 dias. No periodo total de criagdo (1 a 42 dias), observou-se que a inclusio de 150 ou 200ppm de EP nas ragdes
proporcionou resultados de GP e CA superiores ao obtido com o CN e semelhantes aos obtidos com o CP. A
concentragdo estimada em 124ppm de EP foi suficiente para maximizar o desempenho de frangos de corte.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura de corte. Desempenho. Toranja. Promotor de crescimento.

SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the use of extract of grapefruit as a growth promoter in diets for broiler chickens
from 1 to 42 days. 300 day old chickens Cobb 500, whit initial weight of 43.7 + 0.1 g, were randomly distributed using
five treatments and five replications of 12 birds. The treatments consisted in a negative control (NC), exempt from
growth promoter, a positive control (PC), with addition of 56 ppm of Neomycin, and three levels of inclusion of extract
of grapefruit (EP) in negative control: 100 ppm, 150 ppm and 200 ppm. The variables evaluated were: feed intake (Fl),
body weight gain (BWG), Feed: gain ratio (FC), body weight (BW) at 7, 21 and 42 days (BW7, BW21 and BW42) and
the index of efficiency of production (IPE). The data of each variable were submitted to the ANOVA, multiple
comparison and regression analyses. No differences were observed (P>0.05) in the variables evaluated considering the
periods from 1 to 7 and 1 to 21 days, however, in the period from 1 to 42 days the inclusion of 150 or 200ppm of
grapefruit extract in diets provided best results of BWG and FC than negative control and similar results those obtained
with the use of Neomycin. The concentration of around 124ppm of PE was sufficient to maximize the performance of
broilers.

KEY-WORDS: Alternative Growth Promoters. Grapefruit. Broilers. Performance.
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INTRODUCAO

Atualmente a avicultura de corte ocupa posi¢ao de
destague devido sua grande eficiéncia em produzir
carnes de excelente qualidade, com intervalo de tempo
e custos reduzidos, quando comparada a outras
atividades. Para sustentar o desenvolvimento de toda a
cadeia produtiva avicola, muitas pesquisas nas areas de
melhoramento genético, nutri¢do, sanidade e manejo,
vém sendo realizadas.

Um fator de grande contribuigéo para a obtengdo da
ata produtividade das linhagens modernas de frangos
de corte ¢ a inclusdo de aditivos antimicrobianos nas
dietas. Entretanto, atualmente existe a preocupagao
com uso de antibioticos em dietas para aves, uma vez
gue existe a possibilidade do acimulo de residuos na
carne e nos ovos, além da possibilidade de indugdo de
resisténcia cruzada em bactérias patogénicas, tornando-
se um fator de risco para a saiide do consumidor.

Diversas espécies vegetais (Hypericum perforatum,
Allium  sativum, Origanun majorana, Origanun
vulgare, Menta piperita, Allium cepa, Thymus vulgaris)
tétm atraido o interesse de pesquisadores por
apresentarem propriedades antimicrobianas in vitro
(KAMEL, 2000), contudo, sua influéncia no
desempenho das aves ainda nao foi suficientemente
documentada. Segundo Hernandez et al. (2004), alguns
extratos possuem compostos fenolicos com atividade
antimicrobiana que podem melhorar a digestibilidade
da matéria seca, absor¢do de nutrientes através do
estimulo da atividade enzimatica e melhora da resposta
imune.

Hort et al. (1991) testaram o efeito da inclusio do
Allium sativum (alho) em ragdes para frangos de corte e
verificaram melhora no ganho de peso aos 21 dias de
idade, indicando a possibilidade de seu uso como
promotor de crescimento. Biavatti et a. (2003)
observaram que 0 uso de extrato de Alternanthera
brasiliana para frangos, inoculados com Eimeria sp,
proporcionou melhora no desempenho das aves entre
14 e 21 dias. De forma similar, Guo et al. (2004)
verificaram que os extratos de Lentinus edodes,
Tremella fuciformes € Astragalus membranaceus
estimularam o desenvolvimento de frangos infectados
com Mycoplasma gallisepticum.

Os efeitos do extrato de pomelo (Citrus maxima),
fruto da familia das rutaceas, tem sido estudado em
humanos (WEN et al., 2002, EGASHIRA et al., 2004)
e macacos (WEN et a., 2002), por aumentar a
biodisponibilidade dos principios ativos de diversos
medicamentos. Isto se deve as propriedades inibitorias
da atividade do citocromo P3A4 na mucosa intestinal e
sobre as glicoproteinas-P nos enterécitos do intestino
delgado, sendo estes reguladores da absor¢ido dos
principios ativos dos medicaments (EGASHIRA et al.,
2004). Além disso, extrato de pomelo tem sido
utilizado como matéria prima para a fabricacdo de
produtos comerciais com agdo bactericida, fungicida e
antiparasitaria, caracterizados pela baixa toxicidade e
ata biodegradabilidade (BIOTEM, 2007), entretanto,
estudos que avaliaram sua utilizagdo na nutri¢do animal
SA0 escassos 0u mesmo inexistentes.

O presente estudo objetivou avaliar a utilizagao do
extrato de pomelo como aditivo promotor de
crescimento em ragdes para frangos de corte no periodo
de 1 a42 diasde idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario
Experimental da FCAV/UNESP — Jaboticabal-SP entre
os dias 20 de julho e 31 de agosto de 2006. Foram
utilizados 300 pintos de um dia, machos, da linhagem
Cobb® 500, com peso médio de 43,7 + 0,1 g. As aves
foram vacinadas contra Gumboro no quarto dia, contra
New Castle no oitavo dia, sendo no 18° dia de idade
realizada uma segunda dose da vacina contra Gumboro.
O experimento foi montado segundo o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos
(ragdes experimentais) e cinco repeti¢des, sendo cada
unidade experimental composta por 12 aves.

Durante o periodo de um a 21 dias de idade as aves
permaneceram em baterias, com gaiolas metalicas,
providas de comedouros e bebedouros do tipo calha
Com 21 dias de idade, as aves foram transferidas para
gaiolas de recria, providas de comedouros tipo calha e
bebedouros tipo “nipple”, onde permaneceram até o
término do experimento (42 dias de idade). O manejo
das cortinas seguiu as recomendagdes do manual da
linhagem. O programa de luz adotado foi o continuo
(24 horas de luz artificial), obtido por meio de
lampadas incandescentes de 50 Watts. O aquecimento
das aves até o 11° dia de idade foi realizado com o uso
delampadas de infravermelho (250 Watts).

As ragdes experimentais foram formuladas a base
de milho, farelo de soja e farinha de carne e 0ssos,
sendo 0s niveis nutricionais mantidos conforme
recomendagdes de Rostagno et al. (2005) para as fases
pré-inicial (1 a 7 dias), inicid (8 a 21 dias) e
crescimento/terminagdo (22 a 42 dias). A inclusdao da
farinha de carne e 0ssos teve o intuito de proporcionar
um desafio microbiologico as aves, além de contribuir
com quantidades consideraveis de proteina, calcio e
fésforo nas ragdes experimentais.

Para cada fase os tratamentos consistiram em um
controle negativo (CN), isento de promotor de
crescimento (Tabela 1), um controle positivo (CP),
com adi¢do de 56 ppm do antibiético Neomicina; e trés
niveis de inclusdo do extrato de pomelo (EP) no CN
em substituigdo ao inerte (areia lavada): 100 ppm, 150
ppm e 200 ppm. As aves tiveram livre acesso as ragdes
e adagua durante todo o periodo experimental.

As variaveis avaliadas em cada periodo (1 a 7; 1 a
21; 1 a 42 dias) foram: consumo de ragido (GR), ganho
de peso (GP), conversio alimentar (CA) e o peso das
aves aos 7, 21 e 42 dias (P7, P21 e P42,
respectivamente). No periodo de 1 a 42 dias avaliou-se
ainda a viabilidade criatoria (100 — % de aves mortas),
necessaria para calcular o indice de eficiéncia
produtiva (IEP), dado pela equagdo: IEP = (P42 x VC)
/ (IA x CA) x 100; em que P42 ¢ o peso das aves aos
42 dias (kg); VC ¢ a viabilidade criatoria (%); 1A é a
idade de abate (dias) e CA ¢é a conversdo alimentar

(99).
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Os dados de cada variavel foram submetidos a
analise de variancia, sendo as médias, em cada fase,
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Para definir o nivel 6timo de EP a ser
incluido nas ragdes, os dados obtidos para o CN (Oppm
EP) e para as trés concentragdes de EP (100, 150 e
200ppm) foram submetidos a analise pelo modelo de

regressio linear simples e pelo “Linear Response
Plateau” (LRP). A concentragdo 6tima de EP na ragdo
foi estimada com base no LPP, pela intersec¢do da reta
ascendente com o platé. As analises estatisticas das
variaveis estudadas foram realizadas utilizando-se 0
software SAS 9.0.

Tabela 1 - Composi¢do do controle negativo de acordo com cada fase de criagdo.

Fases de Crescimento

Ingredientes (%)

Pré-inicial Inicial Crescimento / Terminacao

Milho 48,976 58,328 61,421
Farelo de soja 40,280 29,579 25,796
Farinha de carne e 0ssos (45%) 5,000 8,000 7,807
Oleo de soja 2,801 2,160 3,403
Fosfato bicalcico 0,874 0,179 0,000
Calcério calcitico 0,590 0,372 0,314
Sal 0,431 0,364 0,330
DL — Metionina 0,327 0,267 0,228
L-LisinaHCI 0,182 0,214 0,187
L — Treonina 0,069 0,067 0,044
Cloreto de colina 0,070 0,070 0,070
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,100 0,100 0,100
Inerte (areialavada) 0,200 0,200 0,200
Total 100,00 100,00 100,00
Composicio calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.960 3.050 3.170
Proteina bruta (%) 24,78 22,05 20,45
Lisina digestivel (%) 1,363 1,189 1,074
Metionina + cistina digestivel (%) 0,968 0,844 0,773
Treonina digestivel (%) 0,886 0,773 0,698
Triptofano digestivel (%) 0,264 0,215 0,195
Valina digestivel (%) 1,022 0,892 0,827
Fenilalanina digestivel (%) 1,100 0,943 0,871
Arginina digestivel (%) 1,597 1,368 1,253
Isoleucina digestivel (%) 0,956 0,809 0,742
Leucina digestivel (%) 1,879 1,689 1,593
Calcio (%) 0,942 0,899 0,810
Fosforo disponivel (%) 0,471 0,449 0,404
Sodio (%) 0,224 0,218 0,203
Cloro (%) 0,333 0,311 0,289

! Conteidorkg - vit. A - 12.000.000 U, vit. D3 - 22.000.000 U, vit. E — 30.000 mg, vit. B1 — 2.200 mg, vit. B2 — 6.000 mg, vit. B6 —
3.300 mg, vit. B12 — 16.000 mg, Niacina 53.000 mg, acido pantoténico — 13.000 mg, vit. K3 — 2.500 mg, acido folico — 1.000 mg,
selénio - 250 mg, antioxidante — 100.000mg e veiculo gsp - 1.000 g.

2 Conteado/kg — manganés 75.000 mg; ferro 50.000 mg; zinco 70.000 mg; cobre 6.500 mg; cobalto 200 mg; iodo 1.500 mg; e veiculo gsp

1000 mg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP), conversio alimentar (CA), peso aos 7, 21 e
42 dias (P7, P21 e P42, respectivamente), viabilidade
criatéria (VC) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) de
frangos de corte Cobb 500 de acordo com o periodo de
avaliacdo sdo apresentadas na Tabela 2.

Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05)
nenhuma das variaveis estudadas durante os periodos
de 1 a7 oula?2l dias de idade, nio havendo
significancia (P>0,05) para o ajuste de modelos de
regressio nestes periodos. De forma semelhante,
Fukayama et a. (2005) ndo observaram efeito dos
tratamentos sobre o desempenho quando avaiaram o
extrato de orégano como promotor de crescimento para
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frangos de corte nos periodos de 1 a 21 dias de idade.
Por outro lado, Hort et a. (1991) testaram a inclusio de
extrato de alho em ragdes para frangos de corte e
verificaram que o nivel de 1% proporcionou melhor
desempenho durante o periodo de 1 a 21 dias de idade.

De acordo com Forbes & Pack (1956) para que 0s
promotores de crescimento possam exercer efeitos
sobre o desempenho de aves e suinos ¢ necessario que
existam desafios sanitarios suficientemente intensos.
Diante disso, é possivel que a inclusdo de farinha de
carne e 0Ss0s nas ragdes experimentais ndo tenha
proporcionado um desafio microbiologico capaz de
favorecer a atuagdo do antibidtico (Neomicina) ou do
extrato de pomelo nas diferentes concentragdes durante
osperiodos de 1 a7 e 1 a2l dias de idades.

Considerando-se 0 periodo total de criagdo (1 a 42
dias de idade), nio se observou (P>0,05) efeito dos
tratamentos sobre o CR, VC e |EP, entretanto, houve
efeito (P<0,05) sobre o GP, CA e P42 das aves (Tabela
2).

Pela comparagio das médias com o teste de
Duncan, observou-se que as aves que receberam
150ppm do extrato de pomelo (EP) apresentaram GP
semelhante a0 das aves que receberam o controle
positivo (CP), sendo 4,12% superior (P<0,05) ao GP
proporcionado pelo controle negativo (CN). Os demais
tratamentos, 100 e 200ppm de EP, também
apresentaram GP semelhante ao obtido com o CP,
entretanto, ndo diferiram do CN.

Estes resultados concordam com os obtidos por Shi
et al. (1999), que observaram melhora sobre GP das
aves quando avaliaram a utilizagdo do extrato de aho
como promotor de crescimento para frangos de corte.
Jamroz & Kamel (2002) observaram que frangos
alimentados com uma combinagdo de extratos vegetais
apresentaram maior ganho de peso e melhor conversio
alimentar. Os autores verificaram que a suplementagao
com extratos vegetais aumentou a digestibilidade dos
nutrientes e favoreceu o equilibrio da microbiota,
diminuindo o potencial de adesio de patogenos ao
epitélio intestinal, o que contribui para justificar os
resultados de GP observados com a utilizagdo do EP no
periodo de 1 a 42 dias.

Para determinar a concentragdo 6tima do EP na
ragdo para melhorar o GP de frangos de corte no
periodo de 1 a 42 dias, foram realizados analises de
regressio considerando as respostas do CN (Oppm de
EP) e dos tratamentos contendo as diferentes
concentragdes do EP (100, 150 e 200ppm). As
respostas crescentes de GP, em funcdo da concentragdo
de EP nas ragdes permitiram o ajuste da equagdo de
regressio linear simples: GP = 2573,1 + 0,481*EP,
(P<0,035; r? = 0,79); sendo, GP = ganho de peso (g) e
EP = concentragdo do extrato de pomelo na ragdo
(ppm).

Apesar de 0 modelo linear ter se gjustado aos dados
de GP, o “Linear Response Plateau” (LRP) foi
estatisticamente mais adequado, segundo a equagéo:
GP = 2655,9 — 0,771*(124,3 — EP), (P<0,063; R® =
0,97); sendo, GP = ganho de peso (g) e EP =
concentracdo do extrato de pomelo na ragdo (ppm).
Pela interseccdo da reta ascendente o platd estimou-se
o vaor de 124,3ppm de EP na ragdo, concentracdo a

partir da qual ndo foram observadas respostas
adicionais, correspondendo ao GP estimado de 2,656kg
no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Para a CA, observou-se que as aves alimentadas
com a ragdo contendo 200ppm de EP apresentaram
resultados semelhantes aqueles obtidos com o CP e
com o tratamento contendo 100ppm de EP, tendo
melhorado 2,23% em relacdo ao CN. Deve-se enfatizar
gque o tratamento contendo 150ppm de EP
proporcionou resultados de CA semelhantes ao CN e
ao tratamento contendo 200ppm de EP, entretanto, nao
diferiu (P>0,05) dos resultados proporcionados pelo
CN. Pela andlise quantitativa, a Ca assumiu
comportamento  linear  decrescente  possibilitando
apenas 0 gjuste do modelo de regressdo simples: CA =
1,652 — 0,00022* EP, (P<0,018; r* = 0,80); sendo, CA =
conversio alimentar (g/g) e EP = concentragdo do
extrato de pomelo naragdo (ppm).

De maneira semelhante, Kwon et a. (2004),
utilizando um extrato vegetal a base de Artemisia
capillaris, encontraram melhoras significativas na CA
das aves a medida que aumentaram de 0,02 para 0,06%
o nivel de inclusdo desse extrato nas dietas.

Uma possivel explicagdo para a melhora da CA
somente no periodo total de criagdo (1 a 42 dias) pode
estar relacionada ao fato que animais em idades mais
avancadas apresentam o sistema digestorio mais
desenvolvido (quanto a produgdo enzimatica e a morfo-
histologia intestinal) e que o efeito de estimulagdo da
secregdo pancreatica, supostamente exercida pelos
extratos vegetais (SAMBAIAH & SRINIVASAN,
1991, PLATEL & SRINIVASAN, 1996, WANG &
BOURNE, 1998), ¢é mais evidente com o
desenvolvimento do animal.

O P42 seguiu 0 mesmo comportamento do GP para
0 periodo de 1 a 42 dias de idade. Observou-se que as
aves que receberam dietas contendo 150ppm de EP
apresentaram um P42 4,06% superior a0 CN, nao
diferindo dos demais tratamentos (Tabela 2). Pelo
modelo linear obteve-se a equagdo: P42 = 2616,7 +
0,481*EP, (P<0,035; r? = 0,78); sendo, P42 = peso das
aves aos 42 dias de idade (g) e EP = concentragdo do
extrato de pomelo na ragdo (ppm). Com base no LRP,
obteve-se a equagdo: P42 = 2699,6 — 0,772*(124,2 —
EP), (P<0,063; R> = 0,97); estimando-se pela
interseccdo da reta ascendente o platd a concentra¢ao
de 124,2ppm de EP na ragdo, correspondendo ao peso
de 2,699%g aos 42 dias de idade.

Apesar a auséncia de efeitos sobre o desempenho
das aves nos periodos de 1 a 7 ou 1 a 21 dias de idade,
pode-se constatar a viabilidade de utilizagdo do extrato
de pomelo como promotor de crescimento em ragdes
para frangos de corte, uma vez que as concentragdes de
150 e 200ppm proporcionaram resultados de GP, CA e
P42 semelhantes aos obtidos com a utilizagdo do
antibiotico Neomicina (CP), sendo superiores aos
resultados obtidos com a ragdo isenta de promotor de
crescimento (CN), durante o periodo total de criagdo (1
a 42 dias).Pda anilise quantitativa dos dados
evidenciou-se que a concentragdo estimada em 124ppm
de EP ¢ suficiente para maximizar o ganho de peso e o
peso final de frangos de corte no periodo de 1 aos 42
dias deidade.
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E importante realcar que estudos que avaliaram a
utilizagdo do extrato de pomelo na nutrigdo de aves sao
inexistentes na literatura, o que impossibilita o
confronto dos resultados, bem como uma analise mais
detalhada. Neste sentido, os resultados do presente

estudo podem ser considerados diretrizes para a
realizacdo de pesquisas para desenvolver tecnologias
aternativas a0 uso dos antibidticos promotores de
crescimento.

Tabela 2 - Médias de consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), peso aos 7, 21 e 42 dias
(P7, P21 e P42, respectivamente), viabilidade criatoria (VC) e indice de eficiéncia produtiva (IEP)

Extrato de pomelo (ppm)’

Coeficiente de

oz 1 2
Variavel CN CpP 100 150 200 Variacio (%)
Periodo de 1 a 7 dias
CR(g) 136,6 144,8 135,2 136,3 138,7 4,148
GP (g) 129.3 136,5 130,1 130,4 134,9 3,860
CA (g/9) 1,057 1,061 1,039 1,045 1,028 2,560
P7 (9) 172,9 180,2 172,8 1755 179,2 2,918
Periodo de 1 a 21 dias
CR(g) 1072 1124.4 10834 1076,6 1092,2 3,587
GP(g) 799,4 843,6 790,5 777,0 800,6 4,832
CA (d/9) 1,343 1,334 1,373 1,386 1,364 3,370
P21 (g) 843,0 885,6 834,2 820,7 8442 4,519
Periodo de 1 a 42 dias*
CR(g) 42159 4375,9 4332,8 42944 4251,5 2,123
GP (g) 2560,0° 2728, 2637,2° 2665,7° 2646,1% 2,643
CA (g/g) 1,647° 1,604% 1,643 1,611%° 1,607 1,653
P42 (g) 2603,7° 2771,9° 2680,9% 2709,4% 2689,8% 2,600
VC (%) 96,00 95,00 95,67 96,02 95,00 1,543
IEP 361,47 390,96 371,77 384,58 390,96 4,278

Controle negativo: ragdo basal isenta de antibi6tico e extrato de Pomelo.

%Controle positivo: ragio basal com adigdo de 56ppm do antibiético Neomicina em substitui¢do ao inerte.
®Ragdes com inclusdo de 100, 150 ¢ 200 ppm do extrato de pomelo em substituigio ao inerte.

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Duncan.

CONCLUSOES

A utilizagdo do extrato de pomelo na rac¢do de
frangos de corte proporcionou resultados de
desempenho semelhantes aos obtidos com 0 uso da
Neomicina, e superiores aqueles obtidos com a ragdo
isenta de promotor de crescimento durante o periodo de
1 a 42 dias de idade. Isto evidencia o potencial para a
utilizacdo deste extrato como promotor de crescimento.
A concentragdo de 124ppm de extrato de pomelo nas
racdes foi considerada suficiente para maximizar o
ganho de peso e o peso corpora de frangos de corte aos
42 dias de idade.
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