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Farelo de acai (Euterpe precatoria) como alimento alternativo em dietas
para poedeiras comerciais leves

Acai bran as an alternative food to diets for commercial laying hens

Jodo Paulo Ferreira Rufino?, Frank George Guimaraes Cruz?, Pedro Alves de Oliveira
Filho?, Francisco Alberto de Lima Chaves?*, Marco Antonio de Freitas Mendonga®,
Joel Lima da Silva Junior®

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo do farelo de acai (FA) em dietas para poedeiras
comerciais leves e os efeitos sobre o desempenho produtivo das aves, a qualidade e as caracteristicas sensoriais
dos ovos. Para formulagéo das dietas experimentais, foi realizada analise bromatoldgica do FA (sementes e cascas).
O experimento teve duracéo de 105 dias divididos em cinco periodos de 21 dias. Foram utilizadas 180 poedeiras
comerciais da linhagem Hisex White (com 65 semanas de idade) distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado com o tratamento controle (sem inclusdo) e cinco niveis de incluséo (5, 10, 15, 20 e 25 %) de FA nas
dietas com cinco repeticGes de seis aves cada. Os resultados do presente estudo indicaram que a inclusdo de até
10% de FA em dietas para poedeiras proporcionou melhores (p<0,05) resultados no desempenho e qualidade e
caracteristicas sensoriais dos ovos. O FA, por apresentar grande teor de fibra na sua composigao, principalmente
fibra insoltvel, causou efeito negativo (p<0,05) sobre o desempenho, qualidade e caracteristicas sensoriais dos
ovos quando incluido em niveis acima de 10% nas dietas.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Aves de postura. Euterpe precatoria. Fibra. Ovo.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of acai bran (AB) inclusion in diets for laying hens
on performance, quality and sensory characteristics of the eggs. A bromatological analysis of AB (seed and peel,
resulting from pulping of acai fruit) was carried out for formulation of experimental diets, which was evaluated in
terms of bird performance, quality and sensory characteristics of the eggs. The study lasted 105 days divided into
five periods of 21 days. A total of 180 Hisex White laying hens (65-wks-old) were distributed in a completely
randomized design with control treatment (without inclusion) and five inclusion levels (5, 10, 15, 20 and 25 %) of
AB in the diets with five replicates of six birds. The results of the present study indicated that is possible to include
until 10% of AB in diets for laying hens with a positive effect (p<0.05) on performance and egg quality, presenting
better eggs sensory characteristics. AB presents a great content of fiber, however, its inclusion above 10% caused
a negative effect (p<0.05) on performance, quality and sensory characteristics of eggs.
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INTRODUCAO

A continua competicdo entre humanos e animais pelo uso de commodities,
especialmente milho, soja e trigo, tem incentivado o desenvolvimento de estudos sobre
alimentos alternativos para a formulacdo de dietas para os animais de producdo (Boggia et al.,
2010; He et al., 2015; Sandstrom et al., 2022). No Brasil, os alimentos alternativos podem
oferecer vantagens competitivas para regides onde ha condi¢des ambientais desfavoraveis para
a producédo local de commodities ou problemas de logistica para a aquisi¢do destas, o0 que
ocasiona variagOes adversas e alto custo nos estoques locais, consequentemente, gerando um
alto custo das ragdes e dos produtos finais (Cruz et al. 2016; Berchin et al. 2019).

Frente a esse cenario, Nascimento (2010), Hanna et al. (2013), Rufino et al. (2015) e
Cruz et al. (2016), apontaram a Amazénia como o principal exemplo de regido brasileira onde
todos esses problemas citados acima podem ser observados. Ao mesmo tempo, esses autores
também relataram que a Amazonia apresenta uma grande variedade de espécies nativas com
potencial econdmico, tecnoldgico e nutricional para aplicacdo na nutricdo animal como
alimentos alternativos.

Dentre estes, 0 acai destaca-se como a fruta mais importante da Amazonia,
principalmente pelo seu grande teor energético, propriedades farmacéuticas e aplicacdes
medicinais (Queiroz; Melém Junior, 2001). No aspecto agrondmico, o agaizeiro é classificado
em duas espécies, Euterpe oleracea Mart., que ocorre na Amazénia Oriental, mais precisamente
nos estados do Amapéa, Maranhdo, Parad e Tocantins; e Euterpe precatoria Mart., encontrada
em terras secas ou varzeas dos rios da Amazonia Ocidental, mais precisamente nos estados do
Acre, Amazonas e Rondonia (Nascimento, 2010; Silva et al., 2014). E importante destacar que
estas duas espécies, apesar das semelhancas, apresentam valor nutricional e rendimentos bem
distintos (Silva et al., 2014).

A polpa de acai é o produto mais importante obtido do processamento do fruto do acai
(Menezes et al., 2008), porém representa apenas 10% da massa total do fruto, sendo as sobras
descartadas como residuo, representando um volume consideravel de residuos anualmente
produzidos e descartados de forma inadequada sem entrar em ciclos de reaproveitamento ou
economia circular (Jensen et al., 2008). Arruda et al. (2018), Rufino et al. (2020a,b) e Rufino
etal. (2021), utilizando o farelo de acai em dietas de aves, relataram que uma inclusdo moderada
pode proporcionar bons teores de fibras, além de causar efeito positivo no desempenho e nas

funcOes digestivas. No entanto, ao adicionar alimentos ricos em fibras em dietas de néo
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ruminantes, os efeitos nutricionais, fisiologicos e de desempenho podem ser variaveis (Mateos
et al.,, 2012; He et al., 2015), principalmente devido & quantidade de celulose incluida,
composicao e estrutura da fibra utilizada e como essa fibra esta associada aos demais nutrientes
(Praes et al., 2014; Yokhana et al., 2015; Lannuzel et al., 2022). Diante do exposto, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar os efeitos da inclusdo do farelo de acai em dietas para poedeiras
comerciais leves sobre o desempenho produtivo, qualidade e caracteristicas sensoriais dos ovos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Amazonas, localizado no Setor Sul do Campus Universitario,
Manaus, Amazonas, Brasil (Latitude de 3° 06" 14" S; Longitude de 59°58 ' 46" W; e de Altitude
260 m). O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(protocolo n° 040/2018) da referida Universidade.

2.1 PROCESSAMENTO DO ACAI

Os residuos pds-despolpamento do acai (semente e casca) foram obtidos do comércio
local de produtores de polpa de acai em dois estabelecimentos comerciais localizados na cidade
de Manaus. Os residuos foram coletados imediatamente apds a retirada da polpa, sendo
transferidos para baldes de 50 litros, transportados para o Setor de Avicultura. Os residuos
passaram por uma sele¢cdo manual, para separar a parte que estava em boa qualidade e o material
em decomposicao foi descartado. Logo apos essa sele¢do, os residuos foram lavados, secos em
estufa a 60 °C por 24 horas e posteriormente triturados em moinho (30CV, NOGUEIRA®) de
martelos de 16 mm e peneiras de 4 mm para obtencdo do produto denominado farelo de acai
(Rufino et al., 2020).

Seis amostras de 600 g do farelo de agai foram analisadas em triplicata para
determinacdo dos percentuais de matéria seca, proteina bruta, lipidios, cinzas, fibra bruta, fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, carboidratos sollveis e
energia bruta seguindo os procedimentos descritos pela AOAC (2019). As analises foram
realizadas no Laboratorio de Forragens e Pastagens da Universidade Federal do Amazonas. A
energia metabolizavel aparente foi calculada de acordo com o método descrito por Rostagno et

al. (2017) e considerando os resultados descritos por Rufino et al. (2020a).
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2.2 ANIMAIS, ARRANJO EXPERIMENTAL E DIETAS

O periodo experimental teve duracdo de 105 dias, sendo dividido em cinco periodos de
21 dias. Foram utilizadas 180 poedeiras comerciais da linhagem Hisex White, com 65 semanas
de idade, previamente submetidas a um periodo de sete dias de adaptagdo as dietas e as
instalagBes. As aves foram pesadas no inicio do periodo experimental para uniformizacao das
parcelas, apresentando peso médio de 1,56+0,058Kkg.

O aviario experimental utilizado possuia 17 m de comprimento, 3,5 m de largura e 3,25
m de pé-direito, com gaiolas de arame galvanizado (altura de 0,45, largura de 0,40 e
comprimento de 1,00 m) acomodando 6 aves cada suspensas em linha Unica, comedouros tipo
calha e bebedouros tipo nipple. Foram fornecidas para as aves 16 horas de luz por dia (12 h de
luz natural + 4 h de luz natural) ao longo do periodo experimental.

A coleta de ovos foi realizada duas vezes ao dia (9h e 15h), com registro de cada
ocorréncia diaria (mortalidade, nimero de ovos, entre outros). As variaveis ambientais
avaliadas foram a temperatura e a umidade relativa do ar, que também foram registradas duas
vezes ao dia (9h e 15h) por meio de um termohigrémetro digital posicionado 30 centimetros
acima das gaiolas das galinhas. O resultado médio de temperatura do ar foi de 32,06+0,02 °C,
enquanto de umidade relativa do ar foi de 62,50+0,05%.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado constituido pelo
tratamento controle (sem inclusdo) e cinco niveis de inclusédo (5, 10, 15, 20 e 25 %) nas dietas,
com cinco repeticdes de seis aves cada. As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas
para atender as exigéncias nutricionais das poedeiras utilizando os valores de referéncia
descritos por Rostagno et al. (2017) e os valores obtidos para a composicéo do farelo de acai.
Para fins de comparacéo, foi realizada analise proximal das dietas para avaliar a precisdo do
calculo realizado.

Tabela 1. Composicao e valores nutricionais das dietas contendo farelo de acai utilizadas para aves de
postura da linhagem Hisex White

Ingredientes Niveis de farelo de acai

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Milho (7.88%) 63,9692 57,4358 50,4634 43,4909 36,5184 29,5459
Farelo de soja (46%) 23,5066 24,0898 24,8582 25,6266 26,3951 27,1635
Farelo de acai 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000
Calcério calcitico 9,6009 9,7668 9,7562 9,7457 9,7351 9,7246
Fosfato bicalcico 1,9829 1,7267 1,7413 1,7560 1,7706 1,7853
Suplemento Vit. min.? 0,5000? 0,5000! 0,5000! 0,5000? 0,5000? 0,50001
Sal 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
DL-metionina (99%) 0,0904 0,1014 0,1076 0,1138 0,1199 0,1261
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Oleo de soja 0,0000 1,0295 2,2233 3,4170 4,6109 5,8046
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Niveis nutricionais

E.M., kcal kg™ 2.750,50 2.750,50 2.750,50 2.750,50 2.750,50 2.750,50
Proteina bruta, % 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000
Caélcio, % 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200
Fésforo disponivel, % 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Fibra bruta, % 2,505 3,689 4,873 6,057 7,241 8,425
Metionina, % 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Metionina + Cistina, % 0,600 0,598 0,591 0,584 0,576 0,569
Lisina, % 0,803 0,806 0,812 0,817 0,823 0,828
Treonina, % 0,625 0,615 0,607 0,598 0,590 0,581
Triptofano, % 0,191 0,192 0,193 0,193 0,194 0,195
Saédio, % 0,156 0,155 0,154 0,152 0,151 0,150

! Niveis garantidos por quilograma do produto: Vitamina A 2.000.000 Ul, Vitamina D3 400.000 Ul, Vitamina E
2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100 mg, Vitamina B12
2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, pantotenato de célcio 2.000 mg, acido fdélico 50 mg, coccidiostatico 12.000 mg,
colina 50.000 mg, cobre 1.200 mg, ferro 6.000 mg, manganés 14.000 mg, zinco 10.000 mg, iodo 100 mg. Selénio
40 mg. Veiculo g.s.p. 1.000 gr.

2.3 ANALISES EXPERIMENTAIS

As aves tiveram seu desempenho avaliado de acordo a metodologia descrita por Rufino
et al. (2021), sendo a cada periodo de 21 dias aferidos o consumo de racdo animal (g/ave/dia),
consumo de proteina (g/ave/dia), consumo de energia (g/ave/dia), producdo de ovos (%),
conversao alimentar (kg de racdo por kg de ovo produzido — kg/kg), conversdo alimentar (kg
de racdo por dizia de ovos produzidos — kg/dz) e massa de ovos (g) de cada repeticdo. Nos dois
ultimos dias de cada periodo, quatro ovos de cada repeticao foram selecionados aleatoriamente
para analisar a sua qualidade de acordo com a metodologia descrita por Brasil et al. (2019) e
Rufino et al. (2021). As variaveis de qualidade dos ovos avaliadas foram: o peso do ovo (g),
percentagem de albumen (%), percentagem de gema (%), percentagem de casca (%), altura do
albimen (mm), altura da gema (mm), didmetro da gema (mm), espessura da casca (um),
gravidade especifica (g/cm?®), unidade Haugh e coloracio da gema.

Os ovos foram colocados em repouso por uma hora para igualar sua temperatura a
temperatura do ambiente. Os ovos foram pesados, colocados em cestos de arame e imersos em
baldes plasticos contendo diferentes niveis de cloreto de sodio (NaCl), da menor para a maior
concentragdo, com variacdo de densidade de 1,075 a 1,100 g/cm, com intervalos de 0,005. Os
ovos foram retirados a medida que subiam a superficie e seus respectivos valores foram
registrados.

Para analise do albimen e da gema, os ovos foram colocados em uma placa de vidro
plana para determinacg&o da altura e diametro da gema com utilizacdo de m paquimetro. A altura

do albumen e da gema foram medidas na regido medial entre a borda externa. Um separador
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manual de albimen e gema foi utilizado para separar estas estruturas que foram individualmente
pesadas visando calcular suas porcentagens individualmente em relagéo ao peso do respectivo
ovo. As cascas dos ovos foram lavadas, secas em temperatura ambiente por 48 horas e pesadas
para calculo de porcentagens em relacdo ao peso do respectivo ovo. Estas mesmas cascas de
ovos secas foram usadas para determinar a espessura da casca usando um micrometro em trés
regides do ovo (basal, equatorial e apical).

A coloracio da gema foi avaliada utilizando um leque colorimétrico Roche® com escala
de 1 a 15. A unidade Haugh foi calculada utilizando os valores de peso do ovo e altura do
alblimen, com resultados obtidos a partir da formula UH = 100x log (H + 7,57 — 1,7 x W°37),
onde H = altura do albimen (mm); e W = peso do ovo (g) (Haugh, 1937).

Para analise das caracteristicas sensoriais dos ovos, participaram 20 julgadores nédo
treinados de ambos os sexos, selecionados de forma aleatdria e voluntarios para avaliar aroma,
cor, sabor e aparéncia dos ovos. Foi aplicado um teste hedénico de 9 pontos visando mensurar
cada uma destas varidveis utilizando escalas de "gostei muito" (9) a "desgostei muito" (1)
conforme a metodologia descrita por Dutcosky (2007), sendo fornecida para cada um dos
julgadores uma amostra (metade de um ovo cozido em &gua quente por 10 minutos) de cada

tratamento.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram analisados por analise de variancia one-way usando o software R
(versdo 4.1.3). Todos os comandos foram executados de acordo com Logan (2010). Primeiro,
o teste de diferenca honestamente significativa de Tukey foi usado para testar as diferencas
significativas entre os valores médios. Os resultados foram apresentados como médias e o nivel
de significancia para diferencas foi estabelecido como p<0,05.

Em seguida, a regressdo linear foi aplicada para analisar a influéncia da variavel
independente sobre as variaveis dependentes em um modelo linear (Y = a + bx). Valores de R
ao quadrado (melhores valores entre 0,5 e 0,7) foram considerados como o fator que indica
maior linearidade (Dormann et al., 2013). A andlise de regressdo polinomial foi aplicada as
variaveis dependentes significativas da ANOVA e que néo apresentaram efeito significativo no
modelo linear. Para 0 modelo de regressao polinomial, foi considerado um modelo de segundo

grau (Y = ax2 + bx + ¢) (Chatterjee, 2006; Logan, 2010). O modelo matematico foi ajustado de
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acordo com a influéncia de cada variavel independente na varidvel dependente analisada
(Dormann et al., 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados bromatolédgicos obtidos neste experimento (Tabela 2), verificou-
se que o farelo de acai apresentou grande potencial para atuar como fonte de fibra em dietas
para aves devido aos altos teores de fibra bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina. Porém, devido ao farelo de acai apresentar teor proteico e
densidade energética relativamente baixos (como foi observada na grande perda de energia
entre energia bruta e energia metabolizavel), por isso, foi necessario aumentar a quantidade de
6leo de soja e do farelo de soja nas formulacdes das dietas entre os tratamentos, a fim de manter
niveis apropriados de proteina e energia. Assim, o farelo de acai apresenta uma tendéncia a ser
considerado como um alimento alternativo com recomendacao inicial para inclusdo moderada
em dietas para aves, pois o0 percentual de fibra mostra-se inicialmente como um fator limitante
natural para dietas de ndo-ruminantes (Mateos et al., 2012; He et al., 2015; Rufino et al., 2017),

ou seja, ser incluindo em baixas concentragoes.

Tabela 2. Composicdo proximal ou centesimal do farelo de acai

Composigdo quimica Valores
Matéria seca, % 89,12
Proteina bruta, % 5,25
Lipideos, % 4,12
Matéria mineral, % 6,64
Fibra bruta, % 25,30
FDN, % 61,34
FDA, % 42,33
Carboidratos soltveis, % 58,69
Energia bruta, kcal/kg 5.389,16
Energia metabolizavel, kcal/kg 2.838,18"

* Determinado pelo método de calculo da energia metabolizavel aparente segundo Rostagno et al. (2017).

A anélise de desempenho das aves indicou efeito significativo (p<0,05) da inclusdo do
farelo de acai sobre todas as varidveis analisadas, onde a inclusdo de 5% deste produto na dieta
das poedeiras proporcionou os menores resultados observados para o consumo de ragéo,
consumo de proteina, consumo de energia metabolizavel e conversdes alimentares (Tabela 3).
Quando este nivel de incluséo foi aumentado para 10%, verificou-se um aumento sutil nestas

variaveis, mas com os melhores resultados para o percentual de postura e massa de ovo. A partir
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da inclusdo de 15% do farelo de agai nas dietas, houve um aumento crescente nos resultados
observados para 0 consumo de ragao, consumo de proteina, consumo de energia metabolizavel
e conversdes alimentares, bem como uma reducéo proporcional nos resultados do percentual
de postura das aves e massa dos ovos.

Esses resultados de desempenho das aves mostraram que a inclusdo de um nivel
moderado de farelo de acai (até 10%) nas dietas e, consequentemente, de um nivel moderado
de fibra (até 4,50%) conforme descrito por Rufino et al. (2017) e Rufino et al. (2021), equilibrou
0 consumo energetico e protéico das poedeiras, 0 que segundo De Vries et al. (2012) e Rufino
et al. (2017) reflete diretamente no consumo de ragdo e nas demais variaveis de desempenho,
principalmente o impacto positivo sobre a producgéo de ovos. Para efeito de comparacéo, Arruda
et al. (2018), ao utilizar em seu estudo o farelo de acai em dietas para frangos de corte de
crescimento lento, também observaram que a inclusdo até 10% nas dietas ndo proporcionou
prejuizo significativo no desempenho das aves. Outrora, 0s mesmos autores também relataram
um aumento linear na conversao alimentar das aves de acordo com o aumento da incluséo farelo
de acai nas dietas, atribuindo esse resultado ao aumento proporcional de 6leo e farelo de soja
na formulag&o, bem como o aumento no nivel de fibra. E fato que ha uma diferenca substancial
entre os efeitos de alimentos fibrosos sobre o desempenho de poedeiras e frangos de corte,
conforme relatado por Rufino et al. (2017), mas como ha uma escassez de trabalhos utilizando
esse tipo de alimentos, principalmente o farelo de acai, 0 uso destes trabalhos auxilia no
entendimento dos efeitos que estes alimentos podem ocasionar no desempenho das aves.

Dentro da perspectiva verificada nesta pesquisa, Bach-Knudsen (1997) e Hetland et al.
(2003) relataram que dietas com niveis de fibra acima de 4% podem causar alteracGes no fluxo
bioguimico e fisioldgico do sistema digestorio das aves, tanto de corte quanto de postura,
principalmente na moela e intestino delgado, o que tende a ocasionar efeitos negativos no
consumo de racdo e aproveitamento dos nutrientes e, consequentemente, pior um desempenho
produtivo. Por outro lado, Goulart et al. (2016) também afirmaram que niveis moderados de
fibras, até 4% nas dietas, sdo importantes para a saude intestinal das aves, pois auxiliam no
equilibrio microbiota intestinal e no aproveitamento dos nutrientes durante o0 momento da
absorcdo nesta regido, efeitos similares aos obtidos com prebidticos comerciais conforme é

descrito por Montagne et al. (2003).
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Tabela 3. Desempenho de aves comerciais de postura da linhagem Hisex White alimentadas com dietas
contendo niveis de farelo de acai

Niveis de farelo de acai (%) CV?, p- Modelo
0 5 10 15 20 25 %  valor® matematico*

Variaveis!

Y =
0,0966x% —
1,297x +
105,35
Y =
0,0152x2 —
0,157x +
17,053
Y =
0,2677x% —
2,9243x +
295,73

CR,

. 105,88° 104,97 105,76° 107,09® 108,22 108,12 1,91 0,05
g/ave/dia

CP,

. 16,94°  16,79*  16,92° 17,13*  17,31* 17,29* 1,92 0,05
g/ave/dia

CEM,

. 291,18 288,67¢ 290,83 294.49° 29761% 297,332 1,91 0,05
kcal/ave/dia

0,82

0,81

0,82

Y=- 0,92

1,2962x2 +
5,5106x +
72,721
Y =0,045x2

PO, % 78,060 76,47  78,61% 72223  71,11° 57,61° 4,69 0,01

CA, kag/kg 2,28° 2,28° 2,27° 2,51° 2,58° 3,022 534 001 -1007x+ 0,96

7,886
Y =

CA, kg/dz 1,63° 1,65°¢ 1,65° 1,83° 1,83° 2,31* 437 0,01 0,1177x+ 0,72

1,4047
Y =-
0,6386x2 +
7,484x +
26,216

MO, g 46,37 45,928 46,65% 42,92 41,81> 3568° 528 0,01

0,95

L CR - Consumo de ragcdo. CP — Consumo de proteina. CEM — Consumo de energia metabolizavel. PO —
Producéo de ovos. CA — Converséo alimentar. MO — Massa de ovos.

2 CV — Coeficiente de variacéo.

3 p-valor - Influéncia da variavel independente sobre a varidvel dependente. p<0,05 representa um efeito
significativo.

4 Modelo matematico - ajustado de acordo com a influéncia da variavel independente sobre a variavel
dependente.

Outro ponto a ser considerado pode estar relacionado ao fato de a incluséo do farelo de
acai nas dietas afetar as suas propriedades organolépticas (cor, sabor ou textura), o que
naturalmente também afeta 0 comportamento alimentar das poedeiras, 0 que naturalmente afeta
os resultados de desempenho conforme fora descrito por Neves et al. (2014). Nesse sentido, foi
possivel verificar durante a realizacdo do experimento que as propriedades organolépticas das
dietas foram sendo alteradas & medida que aumentou o nivel de inclusdo de farelo de acai,
apresentando cada vez mais coloracdo escura e textura mais rigida, além de odor mais
acentuado. De certa forma, junto com a alteracdo natural na composic¢ao nutricional das dietas,
isso também pode ter sido fator determinante nos resultados de desempenho das aves,
corroborando com observagdes semelhantes apontadas por Nir et al. (1994), Picard et al. (2002)
e Neves et al. (2014).
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Na qualidade dos ovos (Tabela 4), a inclusdo de 5% de farelo de acai nas dietas das
poedeiras proporcionou 0s maiores resultados para peso do ovo. Até 10% de incluséo de farelo
de acai houve efeito positivo (p<0,05) sobre a altura do albumen, altura da gema, gravidade
especifica e unidade Haugh. Porém, niveis acima de 10% causaram (p<0,05) reducéo gradual
no percentual de albdmen, espessura da casca e cor da gema, além de aumento no didmetro da
gema. Os resultados da analise sensorial dos ovos corroboraram com os resultados de qualidade,
onde a incluséo de 5% de farelo de acai nas dietas proporcionou melhor (p<0,05) aroma, cor,
sabor e aparéncia aos ovos. No entanto, niveis acima de 10% de inclusdo causaram perdas
graduais (p<0,05) na aceitacdo sensorial dos ovos.

Esses resultados estdo de acordo com Braz et al. (2011) e Guzman et al. (2016), que
relataram que a inclusdo de produtos com altos niveis de fibras em dietas para aves tendem a
causar efeito negativo sobre qualidade dos ovos, especialmente pelo aumento do teor de fibra
das dietas que ocasiona baixas absorcdo e aproveitamento dos nutrientes, 0 que tende a
disponibilizar menos substrato para que as aves possam formar os ovos. Outros estudos
apontaram ainda que esses efeitos negativos sobre a qualidade dos ovos estdo diretamente
relacionados com os problemas observados no desempenho produtivo das aves que sao
advindos de niveis elevados de fibra nas racGes, conforme também fora citado acima
(Karunajeewa et al., 1989; Raninen et al., 2011; Laudadio et al., 2014).

Tabela 4. Qualidade dos ovos de aves comerciais de postura da linhagem Hisex White alimentadas com
dietas contendo niveis de farelo de acai

. Niveis de farelo de agai (%) CV?, p- Modelo
1 2
Variaveis 0 5 10 15 20 25 % valor®  matematico* R
Y=-
0,0898x2 +
b a b b c c ’
PO, g 59,40 60,04 59,37 59,40 58,81 58,38 3,10 0,03 0,0785x + 0,85
59,27
Y =-
ALB, % 28,312 28,082 26,88° 25,12¢ 25,07¢ 24,99¢ 3,44 0,01 0,7826x+ 0,88
29,147
GEM, % 58,41 58,27 58,08 58,23 58,23 58,60 4,75 0,08 - -
CAS, % 9,91 9,98 9,70 9,81 9,83 9,67 3,72 0,07 - -
Y=-
0,0389%2 +
c b a ab b b ’
AA, mm 7,36 7,56 7,71 7,61 7,54 7,48 553 0,01 0,8851x + 0,84
2,736
Y =—
2
AG, mm 19,87° 19,640 21,412 21,052 21,162 21,672 3,20 0,01 0.1177x" + 0,70
2,5252x +
8,185
DG, mm 41,86°¢ 42,11° 42.31b 42,770 43,242 43,662 2,21 0,04 Y:fl,3367731x 0,97
Y =-0,006x
a a b b b c ’
EC, um 0,40 0,40 0,39 0,39 0,38 0,37 3,36 0,04 +0,4093 0,92
GE,g/mL 1084,00° 1084,60° 1086,00° 1084,60° 1084,50° 1084,50° 10,15 0,05 0 1\(;0:7;2 + 0,73
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3,4479x +
1068,10
Y =-
0,0993x? +
2,1107x +
73,03
Y =—
CG 5,232 4,953 4,700 4,650 4,615 4,56°¢ 4,01 0,01 0,1263x + 0,84

5,2253
1 PO - Peso do ovo. ALB — Percentagem de albtmen. GEM — Percentagem de gema. CAS — Percentagem de casca.
AA — Altura do albimen. AG — Altura da gema. DG — Diametro da gema. EC — Espessura da casca. GE —
Gravidade especifica. UH — Unidade Haugh. CG — Coloragéo da gema.
2 CV — Coeficiente de variagao.
3 Influéncia da variavel independente sobre a variavel dependente. p<0,05 representa um efeito significativo.
4 Modelo matemético ajustado de acordo com a influéncia da variavel independente sobre a variavel dependente.

UH 83,36° 83,62° 84,052 83,36° 82,75¢ 82,73¢ 225 0,01 0,74

Tabela 5. Anélise sensorial dos ovos de aves comerciais de postura da linhagem Hisex White alimentadas com
dietas contendo niveis de farelo de acai

Variaveis! 0 l\éiveis dfofarelo fg acai (;/B) 55 C(}//O " vaFI)(-)r3 Modelo matematico* R?

Aroma 570° 575 6,40* 6,20° 6,05* 6,052 241 0,05 1Y331_??xof%)6())(i8-5 0,84
Cor 545> 580% 590* 5,20 5,05 5,05 285 0,03 Iozogg;(oigol_);:; 0,83
Sabor 6,10 6,45° 6,60° 6,60° 6,55® 595° 2,19 0,05 15652)?:1-911?24; 0,93
pparencia 455 505 595 5200 4900 475% 787 002 VI D0 o

1 PO - Peso do ovo. ALB — Percentagem de albtimen. GEM — Percentagem de gema. CAS — Percentagem de casca.
AA — Altura do albimen. AG — Altura da gema. DG — Didmetro da gema. EC — Espessura da casca. GE —
Gravidade especifica. UH — Unidade Haugh. CG — Colorag&o da gema.

2 CV — Coeficiente de variagao.

% Influéncia da variavel independente sobre a variavel dependente. p<0,05 representa um efeito significativo.

4 Modelo matematico ajustado de acordo com a influéncia da varidvel independente sobre a variavel dependente.

Nutricionalmente, algumas fracdes da fibra advindas das dietas naturalmente ndo séo
degradadas pelas poedeiras devido a sua baixa disponibilidade de mecanismos bioquimicos
para realizar essa tarefa, principalmente enzimas e microrganismos (Pustjens et al., 2014).
Fisiologicamente, a fracdo de fibra é rica em polissacarideos ndo amilaceos solveis que podem
causar uma inibicao geral na digestibilidade de carboidratos, gorduras e proteinas. Todos esses
sdo nutrientes essenciais para formar as principais estruturas do ovo como a gema, o albimen
e a casca (Marcato et al., 2010; Freitas et al., 2014; Rufino et al., 2017).

E importante ressaltar que a absorcdo dos nutrientes contidos nas dietas das aves é
dependente de mecanismos das vilosidades, microvilosidades e das células da mucosa
intestinal, onde a integridade deste tecido e das celulas epiteliais associado a a¢do das enzimas
digestivas no limen séo fundamentais para que os nutrientes sejam aproveitados (Brito et al.,
2008). Nesse sentido, a presenca de bloqueios nesses processos pode causar grandes prejuizos

ao metabolismo e respostas de desempenho e qualidade dos ovos das poedeiras, principalmente
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devido as questOes relacionadas a absor¢do e aproveitamento de nutrientes que séo afetadas
pela grande presenca de fibras descritas acima (Mateos et al., 2002; Rougiére; Carré, 2010).

Em contrapartida, a literatura também aponta que niveis baixos ou moderados de fibras
(<4%) podem causar um efeito positivo na qualidade dos ovos em decorréncia do seu efeito
benéfico sobre o0 aproveitamento de nutrientes, o que implica em ovos com melhor formacao e,
consequentemente, melhor contetdo nutricional (Gonzélez-Alvarado et al., 2007; Mateos et
al., 2012; Rufino et al., 2017). Montagne et al. (2003), Parpinello et al. (2006), Goulart et al.
(2016) e Berkhoff et al. (2020) afirmaram ainda que esses efeitos podem afetar tanto as
caracteristicas fisico-quimica quanto sensoriais dos ovos. Nos resultados encontrados neste
estudo, a cor e a aparéncia foram as caracteristicas que apresentaram menores valores na escala
hed6nica utilizada, podendo também serem consideradas como as caracteristicas sensoriais
mais afetadas negativamente segundo a opinido dos julgadores.

A quantificagéo correta da fibra alimentar e o seu efeito na digestédo e no metabolismo,
por décadas, tem sido relegada a segundo plano nos estudos de dietas para ndo ruminantes
(Rufino et al., 2017; Rufino et al., 2021). Esse contraste de efeitos da inclusdo de fibras na
literatura nos motivou a incluir o farelo de acai em até 25% na ragdo das poedeiras para observar
se outros nutrientes desse alimento poderiam causar efeitos no desempenho das aves e na
qualidade e caracteristicas sensoriais dos ovos de aves comerciais de postura da linhagem
Hissex White, além de determinar um nivel adequado para a inclusdo do farelo de acai com
base nos efeitos dos niveis de fibras.

Devido a maioria dos estudos enfatizarem apenas os efeitos negativos da presenca da
fibra nas dietas para poedeiras, muito deixou-se de considerar a sua importancia e possiveis
efeitos benéficos para as aves (Goulart et al., 2016). No entanto, estudos modernos parecem
indicar que niveis moderados de fibra em dietas de aves podem proporcionar efeitos positivos
em sua fisiologia (Gonzalez-Alvarado et al., 2007; Mateos et al., 2012; Calabresee;
Agathokleous, 2020), alem de influenciar positivamente no desenvolvimento da moela
(Gonzalez-Alvarado et al., 2008), producdo de enzimas e desempenho de aves (Jiménez-
Moreno et al., 2009).

Além disso, é importante enfatizar o aspecto ambiental que o reaproveitamento dos
residuos de acai na forma de farelo pode ocasionar, conforme é descrito por Rufino et al.
(2020b). Nas pesquisas ja realizadas utilizando ingredientes alternativos para aves, verificou-
se a importancia desse aspecto tanto na parte ambiental quanto econémica para 0s sistemas

produtivos, uma vez que produtores e especialistas dispordo de mais critérios para avaliacao e
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utilizacdo dos mesmos de forma mais prudente (Silva et al., 2009; Santos; Granjeiro, 2012;
Rufino et al., 2015). Além disso, estas andlises associadas as anélises produtivas podem
fornecer informacGes acerca de um determinado alimento alternativo e como este pode

acrescentar ao sistema de producéo (Rufino et al., 2015; Melo et al., 2017).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados, concluiu-se que a inclusdo de 10% de farelo de acai
em dietas para aves comerciais de postura da linhagem Hisex White proporcionou melhores
resultados no desempenho produtivo das aves e na qualidade e caracteristicas sensoriais dos
ovos. Outrora, a inclusdo acima de 10% causou efeito negativo sobre os resultados de

desempenho produtivo das aves e qualidade e caracteristicas sensoriais dos ovos.
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