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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de fontes de fibra em rações para poedeiras comerciais 

sobre o desempenho produtivo, qualidade dos ovos, micróbioma cecal e morfometria intestinal. 

Foram utilizadas 520 aves da linhagem comercial Dekalb®, distribuídas em um delineamento 

inteiramente casualizado, compreendendo quatro tratamentos com cinco repetições de 26 aves 

em cada unidade experimental. Os tratamentos consistiam em três fontes de fibra (capim 

elefante, casca de soja e fibra comercial insolúvel), e um tratamento controle, sem fonte 

adicional de fibra. O período experimental foi entre 63 a 71 semanas de idade das poedeiras. 

Foram avaliados os seguintes dados: desempenho produtivo (produção de ovos, consumo de 

ração, peso e massa dos ovos, conversão alimentar por dúzia e caixa de ovos); qualidade de 

ovos (resistência da casca, coloração da gema, altura de albúmen, unidade Haugh e espessura 

de casca); microbioma cecal e morfometria intestinal. A inclusão das fontes de fibra não afetou 

a produção de ovos, número de ovo por ave alojada, peso dos ovos, massa dos ovos, além da 

viabilidade e parâmetros de qualidade dos ovos (p<0,05). A inclusão do capim elefante 

aumentou o peso final das aves em comparação com os demais tratamentos (p<0,05). As aves 

que se alimentaram com casca de soja apresentaram melhor conversão alimentar por quilo 

comparado às aves dos demais tratamentos. Na variável conversão alimentar por caixa de ovos, a 

casca de soja e o capim elefante apresentaram melhores resultados comparado às aves dos demais 

tratamento. Na primeira avaliação de qualidade dos ovos, as aves que consumiram a ração com 

inclusão de casca de soja apresentaram os ovos mais pesados em comparação ao capim elefante e a 

fibra insolúvel. Na segunda avaliação de qualidade dos ovos, as aves que consumiram a ração com 

inclusão de casca de soja e a ração controle apresentaram os ovos mais pesados em comparação a 

fibra insolúvel. Além disso, aves alimentadas com a casca de soja apresentaram melhor % de gema 

e a pior % de albúmen em comparação aos demais tratamentos.  Quanto a avaliação da beta 

diversidade, aves que consumiram ração com capim elefante apresentaram maior diversidade 

bacteriana em comparação as aves que consumiram ração com casca de soja e sem fonte 

adicional de fibra. Aves que consumiram ração com casca de soja apresentaram a microbioma 

com maior população da família Selenomonadaceae em comparação às aves que consumiram 

ração com capim elefante e o tratamento controle. Aves que consumiram ração com capim 

elefante apresentaram a microbioma com maior composição do gênero bacteroides Megamonas 

em comparação às aves que consumiram ração com a fibra comercial e casca de soja. Da mesma 



 

 

 

forma, aves que também consumiram ração com capim elefante apresentaram a microbioma 

cecal com maior população da espécie Faecalibacterium Prausnitzu. O capim elefante, casca 

de soja e a fibra comercial insolúvel são alternativas viáveis para a alimentação de poedeiras na 

fase de produção sem prejudicar o desempenho, qualidade casca, morfometria e microbioma 

cecal.  

 

 

 

 

 

Palavras-chave: poedeiras; fibra; capim elefante; desempenho; microbioma cecal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the effect of including fiber sources in diets for commercial laying 

hens on productive performance, egg quality, cecal microbiome and intestinal morphometry. 

520 laying hens of the commercial lineage Dekalb® were used, distributed in a completely 

randomized design, comprising four treatments with five replications of 26 laying hens in each 

experimental unit. Treatments consisted of three fiber sources (elephant grass, soybean hulls 

and commercial insoluble fiber), and a control treatment with no additional fiber source. The 

experimental period was between 63 and 71 weeks of age of the laying hens. The following 

data were evaluated: productive performance (egg production, feed intake, egg weight and 

mass, feed conversion per dozen and egg box); egg quality (shell strength, yolk color, albumen 

height, Haugh unit and shell thickness); Cecal microbiome and intestinal morphometry. The 

inclusion of fiber sources did not affect egg production, number of eggs per housed layers, egg 

weight, egg mass, in addition to viability and egg quality criteria (p<0.05). The inclusion of 

elephant grass increased the final weight of the layers compared to the other treatments 

(p<0.05). Laying hens fed with soy hulls showed better feed conversion per kilogram compared 

to laying hens on other treatments. In the feed conversion variable per egg box, soybean hulls 

and elephant grass showed better results compared to layers in the other treatments. In the first 

evaluation of egg quality, the laying hens that consumed the diet with soybean hulls had the 

heaviest eggs compared to elephant grass and insoluble fiber. In the second evaluation of egg 

quality, the layers that consumed the feed with soybean hulls and the feed had the heaviest eggs 

compared to insoluble fiber. In addition,laying hens fed with soy hulls had the best yolk % and 

the worst albumen % compared to the other treatments. As for the assessment of beta diversity, 

layers consuming feed with elephant grass showed greater bacterial diversity compared to 

layers consuming feed with soy hulls and no additional source of fiber. Laying hens consuming 

feed with soy hulls had the microbiome with the highest population of the Selenomonadaceae 

family compared to laying hens consuming feed with elephant grass and the control treatment. 

Laying hens that consumed feed with elephant grass had a microbiome with a higher 

composition of the genus Megamonas bacteroides compared to layers that consumed feed with 

commercial fiber and soy hulls. Likewise, layers that also consumed feed with elephant grass 

had the microbiome with the highest population of the species Faecalibacterium Prausnitzu. 



 

 

 

Elephant grass, soybean hulls and commercial insoluble fiber are viable alternatives for feeding 

laying hens in the production phase without impairing performance, shell quality, morphometry 

and cecal microbiome. 

 

 

 

 

 

Keywords: layers; fiber; elephant grass; performance; cecal microbiome. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

SUMÁRIO 

 

INTRODUÇÃO.......................................................................................................  09 

CAPÍTULO I – REVISÃO DE LITERATURA...................................................  10  

1.Definição e classificação da fibra...........................................................................  10 

2.Fontes de fibra na alimentação de poedeiras..........................................................  12 

3.Fibra e seus efeitos sobre o trato gastrointestinal ..................................................  18 

4.Efeitos da fibra sobre a qualidade da casca............................................................  20 

5.Efeitos da fibra sobre a microbiota ........................................................................  22 

6.REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ...............................................................  26 

CAPÍTULO II – FONTES DE FIBRA NA ALIMENTAÇÃO DE POEDEIRAS  

NA FASE DE PRODUÇÃO....................................................................................  34 

Resumo......................................................................................................................  34 

Abstract......................................................................................................................  36 

Introdução..................................................................................................................  38 

MATERIAL E MÉTODOS....................................................................................  39  

Condições experimentais...........................................................................................  39 

Aves e manejos..........................................................................................................  39 

Delineamento experimental.......................................................................................  39 

Parâmetros de avaliações...........................................................................................  40 

Análises estatísticas...................................................................................................  42 

RESULTADOS........................................................................................................  43 

Desempenho..............................................................................................................  43 

Qualidade dos ovos...................................................................................................  45 

Morfometria intestinal .............................................................................................   47 

Microbioma...............................................................................................................  49 

DISCUSSÃO............................................................................................................  57 

CONCLUSÃO.........................................................................................................  63 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS..................................................................  64 



9 

 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

 
 

      Após anos de melhoramento genético, a indústria avícola vem desenvolvendo poedeiras 

cada vez mais eficientes, que produzem mais de 300 ovos por ano e que suportam rações com 

menor densidade energética em sua composição. No entanto, para formular rações com menor 

inclusão de energia, torna-se necessário adicionar alguma fonte de fibra.  A inclusão de fontes 

de fibra na alimentação de poedeiras é uma alternativa que auxilia diversos aspectos na cadeia 

avícola. 

       Entretanto, a importância da correta quantificação e uso da fibra na dieta de poedeiras vinha 

sendo relegada a segundo plano, além de seus possíveis efeitos digestivos e metabólicos. A 

maioria das abordagens quanto a essa fração, ressaltava principalmente os aspectos negativos 

de sua presença na dieta de poedeiras, sendo vista apenas como um componente que traz 

prejuízos à digestibilidade dos nutrientes e ao desempenho das aves. 

       Com a evolução dos estudos nutricionais as abordagens relacionadas ao uso de fibras nas 

dietas das poedeiras têm sido reconsideradas, a começar pela sua correta quantificação e 

qualificação na dieta, considerando aspectos de solubilidade e características físico-químicas. 

Além disso, os aspectos benéficos de seu uso vêm sendo pesquisados com maior frequência, 

especialmente em relação aos efeitos positivos sobre a fisiologia digestiva e atividade 

microbiana (Jha et al., 2019). Manter ou melhorar a saúde intestinal é essencial para melhorar 

a eficiência alimentar, o desempenho e a saúde geral das aves.  

       A fibra também pode melhorar o desenvolvimento de órgãos digestivos das aves, 

especialmente a atividade da moela, aumentar os ácidos biliares, secreções de enzimas e alterar 

a microbiota intestinal (Mateos et al., 2012). A inclusão de fibra na dieta de poedeiras pode 

também afetar positivamente a saúde intestinal, evitando adesão de populações de bactérias 

patogênicas à mucosa epitelial (Jha et al., 2019).  

       Além disso, a fibra é uma importante alternativa na redução dos níveis de energia da ração, 

que por sua vez, representa cerca de 70% do custo total de produção de uma empresa de postura 

avícola (Giroto, 2008). 

       O farelo de trigo é a principal fonte de fibra utilizada para reduzir os níveis de energia e 

aumentar os teores de FDN (fibra em detergente neutro) dietéticos. Entretanto, este ingrediente, 

assim como outras fontes de fibra, apresenta-se muitas vezes com o preço mais elevado em 

relação ao milho, havendo a necessidade de se buscar ingredientes alternativos para serem 
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utilizados na dieta com o objetivo de reduzir os custos da produção de ovos, sem prejudicar o 

desempenho animal. 

      Portanto, se torna essencial a busca por matérias primas alternativas que proporcionam o 

aumento do nível de fibra e a redução do nível de energia das rações, a fim de reduzir o custo 

da produção de ovos, visando o melhor resultado econômico e zootécnico do plantel.   

       Sendo assim, o objetivo ao desenvolver o presente trabalho foi avaliar a resposta produtiva 

de poedeiras comerciais frente a inclusão de fontes de fibra nas rações de poedeiras em 

produção, seus efeitos sobre índices zootécnicos, qualidade dos ovos, desenvolvimento do 

sistema digestório e microbioma cecal. 

 

CAPÍTULO I - REVISÃO DE LITERATURA 
 

1. Definição e classificação de fibra 

       A definição de fibra, do ponto de vista da morfologia vegetal, corresponde aos 

componentes estruturais das plantas, constituindo a parede celular. Do ponto de vista 

nutricional, a fibra constitui-se de carboidrato não digestível por enzimas endógenas de animais 

monogástricos, mas passível de hidrólise no intestino grosso ou cecos por meio da fermentação 

microbiana (AACC, 2001). Sua composição química é dependente de sua origem e do método 

analítico empregado em sua determinação laboratorial (Mertens, 1997). A fração extraída em 

solução de detergente neutro é composta pela celulose, hemicelulose e lignina, enquanto a 

fração extraída em solução de detergente ácida é composta pela celulose e lignina (Choct, 

2015).  

       A fibra é um agregado de compostos heterogêneos (polissacarídeos não amiláceos e 

oligossacarídeos), com sua origem associada na parece celular das plantas (Morgado e 

Galzerano, 2008). São resistentes à digestão enzimática no trato gastrointestinal dos animais, 

chegando até o cólon intacto e servindo como substrato para a fermentação bacteriana (Van 

Soest et al., 1991; Montagne et al., 2003).  Ao chegar ao colo, a fibra é fermentada pelas 

bactérias locais, contribuindo com a produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

predominantemente acetado, propionato e butirato, além de água (H2O) e vários gases, como 

dióxido de carbono (CO2), hidrogênio (H2) e metano (CH4) (Montagne et al., 2003). 

       As fibras também podem causar aumento do volume do bolo alimentar proporcionando 

sensação de saciedade devido à dilatação da parede estomacal e interferindo na disponibilidade 

dos demais nutrientes (Silva et al., 2012). São divididas em duas frações em função de seu 
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efeito fisiológico ou solubilidade em água: fibra solúvel e fibra insolúvel (Montagne et al., 

2003).  

       A fração insolúvel da fibra é formada por celulose, hemicelulose e lignina e se diferencia 

da fração solúvel, que é constituída por pectinas, mucilagens, polissacarídeos e hemiceluloses 

(Theuwissen e Mensink, 2008).  

       Fontes de fibra solúvel possuem grande capacidade de absorver água e formar substância 

gelatinosa no trato gastrointestinal, o que pode aumentar a viscosidade da digesta, prejudicando 

tanto a mistura do alimento ingerido com os sucos digestivos quanto o acesso das enzimas aos 

nutrientes do alimento, inibindo a digestão e absorção dos nutrientes de modo geral.  A alta 

viscosidade pode ainda afetar o consumo de ração em decorrência da redução da velocidade de 

passagem da digesta, exercendo influência sobre a microbiota intestinal (Mateos et al., 2012; 

Jha et al., 2019). 

       A fibra insolúvel, por sua vez, não estaria relacionada a esses efeitos antinutricionais por 

não apresentarem a capacidade de retenção de água. Sua inclusão em níveis moderados na dieta 

das aves pode aumentar o tempo de retenção do quimo na parte superior do trato 

gastrointestinal, estimulando o desenvolvimento da moela e produção de enzimas endógenas, 

melhorando a digestão dos componentes da dieta. As espécies monogástricas possuem 

capacidade limitada para fermentar a fibra insolúvel, uma vez que carecem de espécies 

microbianas específicas. Portanto, é essencial entender os componentes da fonte de fibra e seus 

efeitos nutricionais e fisiológicos nos animais antes de incorporá-lo em dietas (Mateos et al., 

2012; Jha et al., 2019). 

       Foi demonstrado por Abreu (2020) que a inclusão de quantidades moderadas de fibra na 

dieta das poedeiras traz efeitos benéficos. O uso de dietas com fibra insolúvel pode reduzir a 

incidência de surtos de canibalismo. A hipótese seria de que, com o aumento da velocidade da 

digesta pelo lúmen intestinal, as aves passassem mais tempo se alimentando e menos tempo 

bicando umas às outras. Portanto pode ser usada como uma alternativa ao aparo de bico em 

alguns sistemas de criação.  

       Os efeitos da fibra sobre a digestibilidade, as funções do intestino e o comportamento das 

aves, ainda são, em grande parte, desconhecidos. Como a maioria dos ingredientes de origem 

vegetal contém quantidades consideráveis de fibra, sendo a maior parte insolúvel (Bach-

Knudsen, 1997), os efeitos fisiológicos e nutricionais da fibra insolúvel podem ter significativas 

implicações práticas na nutrição de não ruminantes. 
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2. Fontes de fibra na alimentação de poedeiras 

       No Brasil, o milho e farelo de soja são matérias primas básicas na composição das rações 

utilizadas para as aves, porém, muitos países utilizam diferentes matérias primas, obtendo 

resultados semelhantes em comparação com rações à base de milho e farelo de soja. Além disso, 

a indústria avícola enfrenta desafios com essas matérias primas em relação à qualidade e a 

grande oscilação dos preços (Pottgueter, 2011). 

       O farelo de trigo é a principal matéria prima utilizada para reduzir o teor de energia e 

aumentar o teor de fibra da ração. No entanto, este ingrediente fica mais caro que o milho em 

alguns momentos, de modo que a redução no custo de formulação esperada ao utilizar uma 

ração com menor densidade energética não vem sendo observada. Além disso, a fração fibrosa 

do farelo de trigo é rica em PNAs (polissacarídeos não amiláceos) insolúveis, o que pode 

contribuir para o aumento da velocidade de passagem da digesta e, consequentemente, redução 

da digestibilidade dos nutrientes e eficiência alimentar (Araújo et al., 2008). 

      O farelo de trigo é formado por tecidos externos do grão de trigo, incluindo a camada do 

aleurona com um pouco de endosperma aderido, pois o grão de trigo apresenta um vinco que 

se estende ao longo de todo o comprimento do grão e dificulta a separação do endosperma 

amiláceo dos outros tecidos durante o processamento para a produção de farinha destinada ao 

consumo humano (Bergmans et al., 1996; Evers e Millar, 2002). 

      O farelo de trigo é composto essencialmente por polissacarídeos não amiláceos (41 a 60%), 

são eles, a arabinoxilanas, celulose, β-glucanos e lignina, além de proteína (15 a 22%) e amido 

(10 a 20%) (Bergmans et al., 1996; Maes and Delcour, 2001). A adição do farelo de trigo na 

dieta de aves é limitada pela exigência de energia destes animais (Rostagno et al., 2011). 

      Em um trabalho realizado por Araujo et al. (2008), foram avaliadas quatro inclusões de 

farelo de trigo (0, 3, 6 e 9%) na dieta para poedeiras marrons em fase de produção, obtendo 

dietas com 2,55; 2,73; 2,91 e 3,09% de fibra bruta. Os autores concluíram que a inclusão de até 

9% de farelo de trigo na dieta não afeta o consumo de ração, o peso vivo final, a produção, o 

peso e a massa dos ovos e a conversão por massa e por dúzia de ovos. 

       A casca de soja é um subproduto do beneficiamento do grão de soja, com grandes 

perspectivas de uso pela sua disponibilidade e valor nutricional (Garleb et al., 1988). Por não 

ter competição com a alimentação humana e ser pouco utilizada na alimentação animal torna-

se um ingrediente de grande potencial na alimentação de aves. Também, por ser produzido em 

grande quantidade, pois para cada 100 kg de soja processada resultam em aproximadamente 8 

kg de casca de soja (Mulrhead, 1993). 
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       Em comparação ao milho e ao farelo de soja, a casca de soja apresenta um nível 

intermediário de proteína bruta (15 a 20%), menores teores de lipídios e energia metabolizável 

para aves (3,22% e 981 kcal/kg, respectivamente) e maiores índices de matéria mineral e fibra 

(5,19% e 37,16%, respectivamente) (Rostagno et al., 2017). 

      Roberts et al. (2007) não observaram efeito da inclusão de 4,8% de casca de soja sobre a 

produção, peso e massa dos ovos, nem sobre ganho de peso de poedeiras de 23 a 58 semanas 

de idade. Amaral (2014), trabalhando com poedeiras de 18 a 30 semanas de idade, avaliou a 

redução do teor de energia da dieta por meio da inclusão de uma das três fontes de fibra: farelo 

de trigo, casca de soja e feno de tifton. Observou-se que as aves que receberam a dieta com 

inclusão de 4,5% de casca de soja (2.690 kcal/kg e 12% de FDN) apresentaram consumo de 

ração, produção e peso dos ovos semelhantes às que receberam a dieta controle (2.784 kcal/kg 

e 10,5% de FDN). Ao avaliar a inclusão de três fontes de fibra (casca de soja, farelo de trigo e 

casca de café) na dieta para poedeiras Lohmann LSL® de 25 a 45 semanas de idade Sousa et 

al. (2019) observaram que a inclusão de casca de soja na dieta (5%) proporcionou ovos com 

maior score de cor de gema quando comparada com as aves que receberam o farelo de trigo 

(7,83%) e casca de café (4,25%). 

      O uso de forragens como fontes de fibra para poedeiras está crescente com o destaque para 

o bem-estar animal. Em sistemas alternativos, como “free-range”, utilizados para a produção 

de ovos orgânicos ou caipira, as aves têm acesso a piquetes, consumindo as forragens por meio 

do pastejo. Entretanto, as aves também podem receber as forragens picadas, tanto secas, como 

úmidas; sendo que a forma seca (por meio da fenação) e moída permite que a forragem seja 

misturada na ração, possibilitando seu uso para aves em gaiolas. De modo geral, as forragens 

apresentam um teor de fibra muito alto. O conteúdo de polissacarídeos não amiláceos nas 

plantas varia não só de acordo com as espécies, mas também entre cultivares da mesma espécie, 

além das condições de cultivo, idade da planta e número de cortes. Os teores PNA aumentam 

com o número de cortes, de modo que forragens de terceiro corte apresentam maior teor de 

PNA em relação às de primeiro corte. Com relação aos teores de açúcares, substâncias pécticas 

e frutosanas ocorre o inverso, há redução destas substâncias com o aumento do número de 

cortes. Estas mudanças ocorrem em decorrência da maturação da parede celular (Bach-

Knudsen, 1997). 

       As gramíneas forrageiras podem ser adicionadas à ração de aves como fonte de xantofilas 

para pigmentação. Rações com inclusão de 5% de alfafa podem intensificar a coloração amarela 

na pele dos frangos ou na gema dos ovos (10 na escala Roche). A inclusão de alfafa além dos 
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5% tem pouco efeito na pigmentação, sendo que outras fontes naturais ou sintéticas são mais 

eficientes para atingir maiores escores de pigmentação (Leeson e Summers, 2005). 

       No Brasil, recomendam-se especialmente forrageiras do gênero Cynodon, como Tifton e 

estrela africana, gramíneas tropicais que apresentam boa cobertura do solo. As braquiárias, de 

modo geral, são forrageiras pouco exigentes e bem adaptadas aos solos brasileiros, entretanto, 

pouco se sabe a respeito dos efeitos do oxalato sobre o metabolismo do cálcio e a qualidade da 

casca dos ovos. O capim-elefante ou capim napier é de fácil cultivo, sendo uma opção viável 

de forrageira como fonte de fibra para as aves. A alfafa, por outro lado, é uma planta mais 

exigente e muito valorizada, de modo que cuidados o preparo e correção do solo tornam-se 

obrigatórios (Butolo, 2002). 

      Amaral (2014) observou que a inclusão de 3,1% de feno de tifton na dieta para poedeiras 

de 18 a 30 semanas de idade não afetou a produção e peso dos ovos, mas aumentou o peso 

relativo da moela e reduziu o peso do fígado das aves. Outra pesquisa realizada por Fernandes 

et al. (2018) com inclusão de diferentes fontes de fibra (feno maniva de mandioca, feno leucena, 

feno de mata pasto e feno flor de seda) na dieta de frangos Label Rouge 28 a 112 dias, mostrou 

que os fenos de maniva de mandioca e de leucena tiveram resultados superiores aos demais 

tratamentos em relação ao desempenho zootécnico das aves. 

      Os concentrados de fibra insolúvel disponíveis no mercado têm sido descritos como 

produtos fibrosos (pelo menos 60% de fibra bruta) normalmente compostos por celulose ou 

lignocelulose. Os altos teores de fibra são obtidos por processos de concentração que podem 

ser de natureza física ou termomecânica. A lignocelulose eubiótica é um ingrediente nutricional 

originado de madeira fresca selecionada especificamente para o uso na alimentação animal. A 

fibra passa por tratamento de alta temperatura e posteriormente processada em partículas 

ultrafinas. Contém em torno de 65% de fibra bruta e 85% de fibra alimentar total (Feedis., 

2023).  

      Ao avaliar a inclusão de duas fontes de fibra comerciais (lignocelulose padrão e 

lignocelulose eubiótica) em dietas para frangos de corte Zeitz et al. (2019) observaram que o 

consumo de ração e o ganho de peso dos frangos de cortes foram semelhantes entre os 

tratamentos. Além disso, os pesos de carcaça, pesos relativos da moela e o pH do conteúdo da 

moela não foi influenciado pela adição de lignoceluloses. Na digesta cecal, as concentrações de 

ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) não diferiram entre os tratamentos. No entanto, houve 

aumento na proporção de ácido acético e redução de ácido butírico no tratamento com 

lignocelulose eubiótica em relação ao grupo controle e o grupo com adição de lignocelulose 
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padrão. Outra pesquisa realizada por Traineau et al. (2013) também não observaram efeitos 

sobre o desempenho das aves com a inclusão de 5% de fibra insolúvel na dieta de poedeiras 

ISA Brown® de 20 a 35 semanas de idade. Yokhana et al. (2016) trabalharam com inclusão de 

1% de fibra insolúvel comercial em frangas de oito semanas e observaram maior ganho de peso 

corporal em comparação ao grupo controle. Sozcu et al. (2020) utilizaram lignocelulose a 0, 

0,5, 1 e 2kg por tonelada de ração em poedeiras de 18 a 38 semanas de idade e mostraram que 

0,5 e 1 kg/ton de lignocelulose aumentaram significativamente o peso corporal, o consumo de 

ração e a eficiência alimentar em comparação ao grupo controle.  Em contrapartida, Rohe et al. 

(2019) trabalharam com a inclusão de 10% de lignocelulose em poedeiras Lohmann durante 52 

semanas e mostraram redução significativa do peso corporal das aves em comparação ao 

tratamento controle.  

       A casca de café é outro subproduto da agricultura com potencial para utilização na 

alimentação de monogástricos. A casca representa 40% do fruto maduro e retorna às lavouras 

de café como adubo orgânico ou perde-se por não ter utilização (Poveda Parra et al., 2008). Um 

ponto que deve ser considerado ao utilizar a casca de café é a concentração de cafeína, 

substância esta que pode de alguma maneira causar consequências na fisiologia das aves.  

       De acordo com Mello et al. (1992), o valor encontrado de cafeína para os grãos crus 

encontra-se entre os limites relatados na literatura científica de 0,5 a 2 g.100g-1 para café 

arábica. A cafeína é citada como um componente da alimentação humana que pode interferir 

no metabolismo do cálcio, visto que essa substância aumenta a excreção urinária desse mineral, 

e ainda pode prejudicar sua absorção no intestino. 

      Sousa et al. (2019) avaliaram a inclusão de três fontes de fibra (casca de café, farelo de trigo 

e casca de soja) na dieta para poedeiras Lohmann LSL® de 25 a 45 semanas de idade e 

observaram que a inclusão de casca de café na dieta piorou os parâmetros de qualidade de casca 

(porcentagem, espessura e resistência). Os autores consideraram que a pior qualidade da casca 

das aves que receberam a dieta com casca de café poderia ser atribuída tanto à presença de 

cafeína na dieta, como aos efeitos antinutricionais da fibra solúvel, reduzindo a disponibilidade 

do cálcio para absorção. Entretanto, a inclusão de casca de café (4,25%) na dieta para poedeiras 

de 25 a 45 semanas não afetou a produção de ovos e conversão alimentar em relação às dietas 

com inclusão de casca de soja (5%) ou farelo de trigo (7,5%). 

      O produto chamado “Grãos secos de destilaria com solúveis” ou “ Distiller’s Dried Grains 

with Solubles” e, popularmente chamado apenas de DDGS é um subproduto da indústria do 

etanol, produzido no processo de fermentação do amido dos grãos de cereais. O DDGS pode 
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ser definido como o produto obtido após a remoção de álcool etílico e secagem do material 

fermentado usando métodos empregados na indústria de destilação de grãos. Dessa forma, a 

composição nutricional do DDGS varia amplamente em função dos grãos utilizados para a 

fermentação (sendo milho o mais comum) e das condições de processamento (Belyea et al., 

2004). De modo geral, o DDGS é considerado como fonte de energia e proteína para aves, 

apresentando em torno de 29,5% de proteína bruta, 11,1% de gordura e 2.559 kcal de EMA/kg 

(Feedipedia, 2017).    

      Além disso, o DDGS fornece em torno de 34 mg de xantofilas /kg (Sauvant e Tran, 2004), 

sendo este valor três vezes superior à concentração de xantofilas no milho (10,62 mg/kg; NRC, 

1994) devido à remoção do amido pelo processo de fermentação. Entretanto, o conteúdo de 

xantofilas do DDGS pode ser bastante variável devido à destruição desse carotenóide pelo calor 

durante o processo de secagem.  

      Swiatkiewicz e Koreleski (2006) avaliaram os efeitos da inclusão de DDGS (0,0; 10,0; 15,0 

e 20,0%) em dietas para poedeiras Lohamnn Brown® de 26 a 68 semanas de idade. Não 

observaram efeito da inclusão de DDGS sobre o desempenho das aves e qualidade dos ovos 

durante o pico de produção (26 a 43 semanas). Entretanto, no período de 44 a 68 semanas, a 

inclusão de 20% de DDGS na dieta reduziu a produção e massa de ovos. Resultados obtidos 

em outro trabalho pelos mesmos autores (Swiatkiewicz e Koreleski, 2007), demonstraram que 

a inclusão de 20% de DDGS na dieta reduz a digestibilidade do extrato etéreo e o teor de EMAn 

da dieta, possivelmente, devido aos efeitos negativos da fibra solúvel. Entretanto, a inclusão de 

0, 5, 10, ou 15% de DDGS na dieta não afeta a digestibilidade dos nutrientes. 

      O farelo de arroz integral é relativamente rico em energia (2.583 kcal/kg) e proteína 

(13,3%), sendo um alimento alternativo para a alimentação de aves que contém em torno de 

19,7% de fibra dietética total, composta por PNA solúveis (1,6%) e insolúveis (14,2%), além 

da lignina (3,9%). Considerando os outros métodos utilizados para a determinação da fração 

fibrosa, o farelo de arroz contém em torno de 22,5% de FDN e 7,7% de FB. Há ainda, o farelo 

de arroz desengordurado, obtido por meio da extração do extrato etéreo (14,2% no integral para 

1,6% no desengordurado), consequentemente, a fração fibrosa desse ingrediente passa a ser 

mais concentrada (24,7% de FDN) e o risco de rancificação durante o armazenamento é 

reduzido (Rostagno et al., 2017). De acordo com Rostagno et al. (2017) a inclusão de farelo de 

arroz em dieta para poedeiras é de no máximo 12%. 

      Lemos et al. (2004), avaliando níveis crescentes de inclusão de farelo de arroz (0 %, 12 %, 

24 % e 36 %), observaram que o consumo de ração e a conversão alimentar decresceram 
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linearmente com o aumento da inclusão. Segundo os autores, a diminuição no consumo de ração 

está relacionada à presença de fatores antinutricionais presentes no farelo de arroz.  

      Samli et al. (2006) estudaram os efeitos da inclusão de farelo de arroz (0%, 5%, 10% e 15%) 

em poedeiras de 22 a 32 semanas de idade e verificaram redução do consumo de ração e da 

produção de ovos pelas aves que receberam a dieta com 15% de farelo de arroz. Dessa forma, 

os autores concluíram que o farelo de arroz pode ser incluído somente até 10% da dieta sem 

causar efeito adverso no desempenho produtivo e na qualidade dos ovos. Em contrapartida, 

Filardi et al., (2007) avaliaram diferentes inclusões de farelo de arroz (0%, 5%, 10% e 15%) na 

dieta de poedeiras Lohmann LSL® de 26 a 46 semanas de idade. De acordo com os resultados 

obtidos, a inclusão de até 15% de casca de arroz na dieta não afetou o consumo de ração, a 

produção e o peso dos ovos, nem a qualidade da casca. Saki et al. (2017) observaram redução 

da produção de ovos com a inclusão de 15% de farelo de arroz na dieta para poedeiras Hy-Line 

W36 de 23 a 35 semanas de idade. 

      De acordo com Souza e Lopes (1994), o fato de maiores níveis de inclusão de farelo de 

arroz determinarem prejuízos ao desempenho está associado à diminuição no consumo de 

ração, o que ocorre em função da baixa digestibilidade dos polissacarídeos não-amiláceos. 

Esses PNA’s, quando não digeridos, aumentam a viscosidade do quimo intestinal, diminuindo 

a velocidade de passagem do alimento ao longo do trato digestório e, consequentemente, 

determinam menor ingestão de ração. 

      A torta de algodão é o co-produto da extração do óleo contido no grão, que ao ser cozido 

por calor a vapor e, posteriormente, esmagado é denominado torta, sendo usada na forma moída 

ou peletizada para nutrição animal. Pode-se produzir dois tipos de torta: a torta gorda (5% de 

óleo residual) mais energética, proveniente do aquecimento e prensagem mecânica, e com um 

menor teor de proteína e a chamada torta magra ou farelo de algodão (menos de 2% de óleo 

residual), menos energética, oriunda da extração através de solventes, apresentando maior teor 

de proteínas (Tavares-Samay, 2012). O farelo de algodão é rico em proteína e contém em torno 

de 29,6% de FDN e 15,3% de FB (Rostagno et al., 2017). Os efeitos prejudiciais do uso de 

farelo de algodão na dieta para poedeiras não estão relacionados à sua fração fibrosa, mas sim 

às substâncias presentes na fração lipídica do farelo de algodão: o gossipol e os ácidos graxos 

ciclopropenoicos (malválico e estercúlico). Na maioria dos farelos, o conteúdo de gossipol total 

está em torno de 1%. Entretanto, desse total, somente 0,1% está na forma livre, que é a forma 

de gossipol responsável pelas alterações da gema (descoloração), redução da qualidade do 

albúmen e pela redução da produção e peso dos ovos (Yuan et al., 2014). Além disso, o gossipol 
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inibe a atividade da pepsina e da tripsina no trato gastrintestinal, reduzindo assim a 

digestibilidade da proteína (Nagalakshmi et al., 2007). 

      As poedeiras são mais sensíveis ao gossipol livre e níveis iguais ou superiores a 0,024% já 

reduzem a produção de ovos e a eclodibilidade e, em nível acima de 0,05% as galinhas 

produzem ovos com gemas verde oliva. Entretanto, em níveis de 0,015% ou menos de gossipol 

livre o uso do farelo de algodão na dieta das aves é recomendado de acordo com Ezequiel 

(2002). 

 

3. Fibra e seus efeitos sobre o trato gastrointestinal  

       A função do trato gastrointestinal inclui digestão, absorção e fornecimento de uma barreira 

física e imunológica para microrganismos. Por ser o local de digestão, o trato gastrointestinal 

maximiza a utilização de nutrientes para reduzir o substrato para as bactérias, além de 

potencializar a diferenciação de células epiteliais. Além de prevenir a adesão de bactérias 

patogênicas, equilibra populações de microrganismos com baixo número de bactérias 

patogênicas, apoiam a resposta imune adequada e controlam a inflamação. O funcionamento 

eficaz do trato gastrointestinal e sua saúde são fatores importantes na determinação do 

desempenho animal (Jha et al., 2019). 

      As aves necessitam de certa quantidade de fibra para o bom funcionamento e fisiologia 

intestinal, visto que a saúde do trato gastrointestinal é essencial para manter o desempenho e a 

saúde geral dos animais monogástricos (Jha et al., 2021). 

       O teor de fibra necessário para maximizar o desenvolvimento do trato gastrointestinal 

depende do tipo e idade das aves (González-Alvarado et al., 2010), das características da fonte 

de fibra utilizada, especialmente a solubilidade, o teor de lignina e a granulometria (Jiménez-

Moreno et al., 2011a). De acordo com Scheideler et al. (1998), a adição de fibra pela inclusão 

de aveia na ração de frangas resultou em efeitos positivos no desenvolvimento dos órgãos do 

trato gastrointestinal, na digestão de nutrientes e na eficiência alimentar. Resultados 

semelhantes de pesquisas realizadas por Mateos et al. (2012), mostraram que a inclusão de até 

3% de fibra insolúvel em rações à base de milho e farelo de soja para poedeiras e frangos de 

corte beneficia o desenvolvimento do trato gastrointestinal e o desempenho das aves.  

       As aves respondem rapidamente às mudanças no teor de fibra da ração, modificando os 

pesos dos órgãos e comprimento do intestino, além da taxa de passagem da ração pelos 

segmentos do trato gastrointestinal. O aumento do teor de fibra insolúvel na ração, resulta em 

redução do comprimento do intestino delgado (Amerah et al., 2009) e do peso do proventrículo 
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(Jiménez-Moreno et al., 2009b) e em aumento do peso e conteúdo da moela (Amerah et al., 

2009; Svihus, 2011) que, em geral, são indicativos de melhor funcionamento do TGI e maior 

capacidade de consumo de ração (Mateos et al., 2012).  

       A moela é responsável por importantes funções do trato gastrointestinal, incluindo a 

redução do tamanho de partícula da digesta que entra no intestino delgado; a regulação da 

motilidade; o controle da passagem da ração e dos refluxos gastroduodenais; o estímulo das 

secreções digestivas, como HCl, sais biliares e enzimas endógenas; e a sincronização dos 

processos de digestão e absorção (Mateos et al., 2012). 

      Yokhana et al. (2016) trabalharam com inclusão de 1% de fibra insolúvel comercial em 

frangas de 8 semanas e observaram que as aves alimentadas com a fonte de fibra apresentaram 

o peso do fígado, moela e intestino delgado significativamente maiores em relação ao grupo 

controle. As enzimas no trato gastrointestinal também foram analisadas e os autores mostraram 

que as atividades de pepsina, tripsina e quimotripsina foram aumentadas em comparação ao 

grupo controle. Da mesma forma, Rohe et al. (2020) trabalharam com a inclusão de 10% de 

lignocelulose em poedeiras Lohmann durante 52 semanas e apresentaram em seus resultados 

pesos de moelas aumentados em comparação ao tratamento controle.  

      Ao avaliar a inclusão de três fontes de fibra (casca de café, farelo de trigo e casca de soja) 

na dieta para poedeiras Lohmann LSL® de 25 a 45 semanas de idade Sousa et al. (2019) 

observaram que a inclusão de casca de café na dieta (4,25%) proporcionou aves com maior 

peso relativo da moela quando comparada com as aves que receberam o farelo de trigo (7,83%), 

ambas não diferiram das aves que consumiram a casca de soja (5%).  

       De acordo com Hetland et al. (2003), a inclusão de trigo inteiro e raspas de madeira (fibra 

predominantemente insolúvel) na dieta de aves entre 15 a 29 semanas de idade, mostraram que 

a fração insolúvel da fibra estimulou o desenvolvimento da moela e aumentou a concentração 

de fibra e o teor de ácidos biliares, melhorando a digestibilidade do amido.  

       González-alvarado et al. (2010) também observaram que a inclusão casca de aveia na ração 

aumenta o pH e tamanho da moela, bem como o tamanho dos segmentos do intestino. Estudo 

realizado por Amaral (2014), que incluiu farelo de trigo, casca de soja e feno tifton na dieta de 

poedeiras entre 12 a 30 semanas de idade, verificou que o teor de fibra predominantemente 

insolúvel na ração, estimulou o desenvolvimento da moela e aumentou a coloração da gema 

dos ovos. 

      Amaral (2018) avaliou a inclusão de diferentes fontes de fibra na dieta de poedeiras de 100 

a 110 semanas de vida, foram elas: polpa de beterraba (fibra solúvel-insolúvel), lignocelulose 
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(fibra insolúvel) e farelo de trigo (fibra solúvel e insolúvel). A autora observou que as aves que 

receberam a dieta com inclusão de 3,3% de polpa de beterraba apresentaram maior peso relativo 

da moela em relação aos demais tratamentos. Além disso, as aves que receberam esta dieta 

tiveram menor número de Enterobacteriaceae nos cecos, efeitos considerados benéficos para a 

fisiologia do trato gastrintestinal. 

      Hetland et al. (2003) mostram que, ao incluírem trigo inteiro e raspas de madeira na dieta 

de aves entre 15 a 29 semanas de idade, a fração insolúvel da fibra estimulou o desenvolvimento 

da moela e aumentou a concentração de fibra e o teor de ácidos biliares no conteúdo da mesma. 

Resultados semelhantes de pesquisa realizadas por Sousa et al. (2019) avaliaram a inclusão de 

três fontes de fibra (casca de café, farelo de trigo e casca de soja) na dieta para poedeiras 

Lohmann LSL® de 25 a 45 semanas de idade e observou que a inclusão de casca de café na 

dieta proporcionou maior peso relativo da moela quando comparada com as aves que receberam 

os demais tratamentos.  

       A presença de fibra na dieta melhora a digestibilidade do amido e da gordura, através do 

estímulo da atividade da moela, aumentando o refluxo da digesta do duodeno para a moela, e 

assim aumentando a secreção de alfamilase e ácidos biliares (Hetland et al., 2003). Quando 

ocorre redução da fibra na dieta o tamanho e o conteúdo da moela são afetados pela falta de 

estímulo e, consequentemente, compromete o desenvolvimento do trato gastrointestinal 

(Hetland et al., 2004). 

 

4. Efeitos da fibra sobre qualidade da casca  

      Os efeitos da fibra sobre a qualidade da casca, assim como para os demais parâmetros 

produtivos, estão intimamente relacionados às características físico-químicas da fibra, 

especialmente a solubilidade e a capacidade de troca catiônica. Resultados de pesquisas têm 

demonstrado que a fibra insolúvel tem efeito de aumentar o peso da moela (Svihus, 2011) e 

alterar as características do conteúdo deste órgão, que passa a ter maior concentração de FDN 

(Hetland et al., 2003) e menor valor de pH (Steenfeldt, 2007). O menor pH do conteúdo da 

moela favorece a solubilidade do cálcio (Guinotte et al. 1995) e, dessa forma, a inclusão de 

fontes de fibra insolúvel na dieta para poedeiras poderia melhorar a absorção do cálcio e, 

consequentemente, a qualidade da casca. Por outro lado, a fibra solúvel, principalmente as 

substâncias pécticas, tem grande capacidade de absorver água e formar substância gelatinosa 

no trato intestinal, o que aumenta a viscosidade da digesta, prejudicando tanto a mistura do 

alimento ingerido com os sucos digestivos quanto o acesso das enzimas aos nutrientes do 
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alimento, inibindo a digestão e absorção dos nutrientes de modo geral. Além disso, a fibra que 

tem alta capacidade de troca catiônica, geralmente a solúvel, exerce ação adsorvente 

especialmente sobre os cátions bivalentes, como cálcio, tornando-os indisponíveis para a 

absorção, o que poderia piorar a qualidade da casca (Annison e Choct, 1991). 

       A inclusão de fontes de fibra na ração implica na redução do teor de energia da mesma, 

que é um fator determinante na nutrição de poedeiras. Além da importância econômica (a 

energia representa o componente mais caro da dieta), a poedeira regula o consumo de ração 

conforme suas necessidades energéticas (Saldaña et al., 2016). Dessa forma, o uso de dietas 

com menores teores de energia favorece o consumo de ração e, consequentemente, dos 

nutrientes de modo geral, inclusive de cálcio, o que pode trazer benefícios na qualidade dos 

ovos.  

      Casartelli et al. (2006) observaram que a inclusão do farelo de girassol (0%, 4%, 8% e 12%) 

na dieta para poedeiras Lohmann LSL de 41 a 51 semanas de idade não influenciou o 

desempenho das aves. Entretanto, o aumento dos níveis de farelo de girassol na dieta melhorou 

a porcentagem de casca e a gravidade específica dos ovos. Resultados semelhantes foram 

observados por Incharoen e Maneechote et al. (2013) ao incluírem casca de arroz (0, 3 ou 6%) 

como fonte de fibra insolúvel na dieta de poedeiras H&N marrons de 32 a 44 semanas de idade. 

Os autores também verificaram melhor resistência da casca dos ovos das aves que consumiram 

a dieta com inclusão de 6% de casca de arroz, sendo que o consumo de ração foi similar entre 

as aves dos diferentes tratamentos. 

      Leite (2018) observou que a inclusão de uma fonte de fibra comercial (0,0; 0,2; 1,0 e 2,0%) 

na dieta para poedeiras Lohmann LSL de 24 a 40 semanas de idade apresentou efeito 

significativo sobre a resistência e espessura de casca. Ambas as características promoveram 

respostas lineares positivas, na qual os ovos provenientes das aves que receberam diferentes 

níveis de fibra na dieta apresentaram melhor resistência e espessura de casca quando 

comparados com aves alimentadas com a dieta controle. 

      Em contrapartida Sousa et al. (2019) avaliaram a inclusão de três fontes de fibra (farelo de 

trigo, casca de soja e casca de café) na dieta para poedeiras Lohmann LSL de 25 a 45 semanas 

de idade e observou que a inclusão de casca de café na dieta reduziu a espessura e a resistência 

da casca, o que poderia ser atribuído à presença de cafeína na dieta ou aos efeitos 

antinutricionais da fibra solúvel. Estes resultados corroboram com de Amaral (2014) que, 

trabalhando com Hy-Line W36 de 18 a 30 semanas de idade, utilizou uma dieta controle (2.784 

kcal/kg), sem inclusão de fonte de fibra, e três dietas cujos teores de energia foram reduzidos 
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(2.690 kcal/kg) por meio da inclusão de uma das fontes de fibra (farelo de trigo, casca de soja 

ou feno de Tifton). Os ovos das aves que consumiram a dieta controle apresentaram menor peso 

específico e menor espessura de casca em relação aos demais tratamentos. Teixeira et al. (2020) 

avaliaram inclusões de cafeína em diferentes níveis (150, 300, 450 ppm) na alimentação de 

poedeiras de 56 a 68 semanas de idade e mostraram que a inclusão de cafeína na alimentação 

de poedeiras promoveu a redução da espessura e porcentagem da casca, independentemente dos 

níveis de inclusão. Segundo os autores, a ingestão de cafeína elevou a excreção urinária de 

cálcio nas aves, resultando em menor disponibilidade deste mineral para formação da casca do 

ovo.   

      Sozcu et al. (2020) utilizaram lignocelulose a 0, 0,5, 1 e 2kg por tonelada de ração em 

poedeiras de 18 a 38 semanas de idade e mostraram que houve declínio na resistência à quebra 

da casca e na espessura da casca no grupo com inclusão de 2kg de lignocelulose, quando 

comparado ao grupo com inclusão de 05 e 1kg por tonelada de ração.  

      Quando se trata de qualidade da casca do ovo, a fibra dietética não costuma ser mencionada 

como um fator determinante, sendo necessários ainda diversos estudos para estabelecer esta 

relação. Entretanto, de acordo com essa revisão, há evidências de que a fibra dietética pode 

influenciar a qualidade da casca. 

      

5.  Efeitos da fibra sobre a microbiota  

       O trato gastrointestinal é o maior grupo de órgãos do corpo, atua na digestão e absorção de 

nutrientes da dieta e fornece proteção contra patógenos e toxinas. Além disso, hospeda a 

microbiota e células do sistema imunológico. Dessa forma, um trato gastrointestinal saudável 

é de extrema importância para boa saúde e produtividade dos animais. A definição de saúde 

intestinal deve ser considerada de forma holística, incluindo a dieta, a mucosa, sistema 

imunológico e microbiota (Jha et al., 2019).  

       É conhecido que a relação simbiótica entre o hospedeiro e sua microbiota é bastante 

vantajosa para ambos. A microbiota no trato gastrointestinal promove a secreção de enzimas, e 

contribui para o processo de digestão e absorção. Além de regular o metabolismo energético, 

prevenir infecções da mucosa e modular o sistema imunológico impedindo o crescimento de 

patógenos intestinais (Macari et al., 2014). 

       A composição da microbiota varia de acordo com a idade, o estado fisiológico, a região do 

intestino, o uso de antimicrobianos, o sistema de criação, bem como a composição da dieta, 

especialmente, a presença e a natureza da fibra dietética, que é o principal substrato bacteriano 
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(Shang et al., 2018).  Segundo Macari et al. (2014), na primeira semana de vida das aves, as 

principais bactérias encontradas no trato gastrointestinal são as Clostridiales, incluindo 

Clostridium e Ruminococcus, Lactobacillus e Gammaproteobacteria, estas que incluem as 

principais cepas patogênicas Gram- negativo, como as Salmonellas e Escherichia coli.  

       Os cecos representam os principais locais de fermentação do trato gastrointestinal das aves 

e contêm o maior número de bactérias, especialmente anaeróbicas. De acordo com Józefiak et 

al. (2004), para avaliar os benefícios que a fermentação cecal da fibra dietética possa trazer para 

as aves, é necessário estudar os produtos da fermentação, produzidos principalmente nos cecos. 

Os principais produtos da fermentação da fibra dietética são os ácidos graxos de cadeia curta 

(AGCC), acetato, propionato, butirato, lactato e succinato e vários gases como H2, CO2, CH4 

(Hou et al., 2020). Os AGCC possuem funções específicas no organismo. O propionato reduz 

o pH no colón, mantém o equilíbrio da microbiota intestinal, estimula a absorção de sódio e 

água e, além disso, é transformado em glicose no fígado. Já o butirato aumenta o fluxo 

sanguíneo e a produção de muco, estimula a proliferação celular epitelial, além de ser a principal 

fonte de energia para os colonócitos. As bactérias produtoras de butirato incluem 

Faecalibacterium, Roseburia, Coprococcus e Anaerostipes. Por fim, o acetato atua como fonte 

de energia para o tecido muscular e estimula a produção de secreção pancreática e outros 

hormônios (Hou et al., 2020).  Como os AGCC são os principais produtos da fermentação da 

fibra, a produção desses metabólitos está diretamente relacionada ao teor de fibra na dieta. 

Langhout e Schutte (1996) observaram aumento da concentração de AGCC no conteúdo cecal 

de frangos de corte com a inclusão de 3% de pectina de polpa de beterraba na dieta. 

       Além da produção de energia, os AGCC nos cecos das aves podem fornecer mais 

benefícios. Em estudo realizado por Bedbury et al. (1983) foi constatado maior contagem de 

microrganismos benéficos em exame de cultura bacteriana do ceco de perus alimentados com 

dieta rica em fibras em comparação à dieta com baixo teor de fibra. Os AGCC resultantes dos 

processos de fermentação parecem ter efeito bacteriostático sobre algumas bactérias entéricas, 

especialmente da família Enterocacteriaceae, mas não inibiram bactérias benéficas, como 

Lactobacillus spp. (Van der Wielen et al., 2000). Desse modo, os AGCC produzidos pela 

atividade fermentativa da microbiota têm sido estudados como potenciais moduladores da 

virulência de agentes patogênicos (Ricke, 2003). Esses estudos sugerem que a capacidade de 

fermentação, a concentração de AGCC no trato gastrointestinal das aves e as mudanças de pH 

podem influenciar a invasão por Salmonella spp. (Dunkley et al., 2009). 
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       Durant et al. (2000), em estudo com cultivo celular, observaram que a suplementação com 

acetato, propionato, butirato ou uma mistura dos três AGCC reduziu a capacidade de S. 

Typhimurium de aderir-se e invadir as células Hep-2 cultivadas. Entretanto, a resposta aos 

AGCC foi influenciada pela concentração dos AGCC (diretamente proporcional) e pelo pH do 

meio, sendo mais eficientes em meios com pH 6,0 do que em meios com pH 7,0. Da mesma 

forma, Van der Wielen et al. (2000) demonstraram que a alta atividade da fibra nos cecos de 

frangos foi correlacionada com menor valor de pH e isso pode inibir algumas bactérias 

patogênicas como Salmonella, Escherichia coli e Clostridium. Namkung et al., (2011) também 

observaram redução de 50-80% do crescimento de Salmonella Typhimurium e Clostridium 

perfringens na presença de AGCC, dependendo da concentração desses ácidos. O estudo de 

Abazari et al. (2016) mostrou que a adição de casca de arroz como fonte de lignocelulose pode 

promover o crescimento de bactérias benéficas e reduzir a população de bactérias patogênicas, 

como Escherichia coli no íleo e ceco de frangos de corte aos 42 dias de idade. 

      O microbioma intestinal pode também ser influenciada por medicamentos, alimentos, 

probióticos, prebióticos e nutrição. Meimandipour et al (2010) conduziram um experimento in 

vitro, operado com bioreator, para quantificar a quantidade de butirato produzido por bactérias 

em um simulador de ceco de frango. O conteúdo do ceco foi suplementado com Lactobacillus 

salivarius ssp. Salicinuis JCM 1230 e Lactobacillus agilis JCM 1048 durante 24 horas de 

incubação. As espécies de bactérias foram determinadas por PCR em tempo real, e as 

concentrações de ácidos graxos de cadeia curta e lactato foram monitoradas. Depois de 24 horas 

houve aumento significativo do número de Lactobacilli, Bifidobacteria e Faecalebacterium 

prausnitzii no grupo que recebeu a suplementação com Lactobacillus. Os Lactobacillus são 

grandes produtores de propionato e butirato, estes importantes para o desenvolvimento epitelial 

do intestino, e inibição do crescimento de patógenos. Além disso, observou-se diminuição 

significativa da quantidade de Salmonella spp. no grupo suplementado em comparação ao 

grupo controle. Neste caso, a introdução destes suplementos mostrou-se benéfica a microbiota 

cecal. 

      Ding et al. (2018) estudaram os efeitos de xilo-oligossacarídeos dietéticos (0, 0,01, 0,02, 

0,03, 0,04 e 0,05%) na microbiota intestinal de galinhas poedeiras e observaram um aumento 

linear de acordo com a taxa de inclusão no número de Bifidobactérias no ceco.  

       A importância de fornecer fibra alimentar para a microbiota é verdadeiramente 

demonstrado em dietas deficientes em fibra, onde bactérias degradadoras de polissacarídeos 
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começam a utilizar o muco do intestino, que pode reduzir a função de barreira intestinal 

deixando o hospedeiro cada vez mais vulnerável à invasão de patógenos (Desai et al., 2016). 
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CAPÍTULO II Efeitos de fontes de fibras na dieta de poedeiras comerciais 

sobre o microbioma cecal, morfometria intestinal e no desempenho e 

qualidade dos ovos  

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de fontes de fibra em rações para poedeiras comerciais 

sobre o desempenho produtivo, qualidade dos ovos, microbioma cecal e morfometria intestinal. 

Foram utilizadas 520 aves da linhagem comercial Dekalb®, distribuídas em um delineamento 

inteiramente casualizado, compreendendo quatro tratamentos com cinco repetições de 26 aves 

em cada unidade experimental. Os tratamentos consistiam em três fontes de fibra (capim 

elefante, casca de soja e fibra comercial insolúvel), e um tratamento controle, sem fonte 

adicional de fibra. O período experimental foi entre 63 a 71 semanas de idade das poedeiras. 

Foram avaliados os seguintes dados: desempenho produtivo (produção de ovos, consumo de 

ração, peso e massa dos ovos, conversão alimentar por dúzia e caixa de ovos); qualidade de 

ovos (resistência da casca, coloração da gema, altura de albúmen, unidade Haugh e espessura 

de casca); microbioma cecal e morfometria intestinal. A inclusão das fontes de fibra não afetou 

a produção de ovos, número de ovo por ave alojada, peso dos ovos, massa dos ovos, além da 

viabilidade e parâmetros de qualidade dos ovos (p<0,05). A inclusão do capim elefante 

aumentou o peso final das aves em comparação com os demais tratamentos (p<0,05). As aves 

que se alimentaram com casca de soja apresentaram melhor conversão alimentar por quilo 

comparado às aves dos demais tratamentos. Na variável conversão alimentar por caixa de ovos, a 

casca de soja e o capim elefante apresentaram melhores resultados comparado às aves dos demais 

tratamento. Na primeira avaliação de qualidade dos ovos, as aves que consumiram a ração com 

inclusão de casca de soja apresentaram os ovos mais pesados em comparação ao capim elefante e a 

fibra insolúvel. Na segunda avaliação de qualidade dos ovos, as aves que consumiram a ração com 

inclusão de casca de soja e a ração controle apresentaram os ovos mais pesados em comparação a 

fibra insolúvel. Além disso, aves alimentadas com a casca de soja apresentaram melhor % de gema 

e a pior % de albúmen em comparação aos demais tratamentos.  Quanto a avaliação da beta 

diversidade, aves que consumiram ração com capim elefante apresentaram maior diversidade 

bacteriana em comparação as aves que consumiram ração com casca de soja e sem fonte 

adicional de fibra. Aves que consumiram ração com casca de soja apresentaram a microbioma 

com maior população da família Selenomonadaceae em comparação às aves que consumiram 

ração com capim elefante e o tratamento controle.  Aves que consumiram ração com capim 



35 

 

 

 

 

elefante apresentaram a microbioma com maior composição do gênero bacteroides e 

Megamonas em comparação às aves que consumiram ração com a fibra comercial e casca de 

soja. Da mesma forma, aves que também consumiram ração com capim elefante apresentaram 

a microbioma com maior população da espécie Faecalibacterium Prausnitzu. O capim elefante, 

casca de soja e a fibra comercial insolúvel são alternativas viáveis para a alimentação de 

poedeiras na fase de produção sem prejudicar o desempenho.  

 

 

 

 

Palavras-chave: Poedeiras, Fibra, capim elefante, desempenho, microbioma cecal. 
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ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the effect of including fiber sources in diets for commercial laying 

hens on productive performance, egg quality, cecal microbiome and intestinal morphometry. 

520 laying hens of the commercial lineage Dekalb® were used, distributed in a completely 

randomized design, comprising four treatments with five replications of 26 laying hens in each 

experimental unit. Treatments consisted of three fiber sources (elephant grass, soybean hulls 

and commercial insoluble fiber), and a control treatment with no additional fiber source. The 

experimental period was between 63 and 71 weeks of age of the laying hens. The following 

data were evaluated: productive performance (egg production, feed intake, egg weight and 

mass, feed conversion per dozen and egg box); egg quality (shell strength, yolk color, albumen 

height, Haugh unit and shell thickness); Cecal microbiome and intestinal morphometry. The 

inclusion of fiber sources did not affect egg production, number of eggs per housed layers, egg 

weight, egg mass, in addition to viability and egg quality criteria (p<0.05). The inclusion of 

elephant grass increased the final weight of the layers compared to the other treatments 

(p<0.05). Laying hens fed with soy hulls showed better feed conversion per kilogram compared 

to laying hens on other treatments. In the feed conversion variable per egg box, soybean hulls 

and elephant grass showed better results compared to layers in the other treatments. In the first 

evaluation of egg quality, the laying hens that consumed the diet with soybean hulls had the 

heaviest eggs compared to elephant grass and insoluble fiber. In the second evaluation of egg 

quality, the layers that consumed the feed with soybean hulls and the feed had the heaviest eggs 

compared to insoluble fiber. In addition,laying hens fed with soy hulls had the best yolk % and 

the worst albumen % compared to the other treatments. As for the assessment of beta diversity, 

layers consuming feed with elephant grass showed greater bacterial diversity compared to 

layers consuming feed with soy hulls and no additional source of fiber. Laying hens consuming 

feed with soy hulls had the microbiome with the highest population of the Selenomonadaceae 

family compared to laying hens consuming feed with elephant grass and the control treatment. 

Laying hens that consumed feed with elephant grass had a microbiome with a higher 

composition of the genus Megamonas bacteroides compared to layers that consumed feed with 

commercial fiber and soy hulls. Likewise, layers that also consumed feed with elephant grass 

had the microbiome with the highest population of the species Faecalibacterium Prausnitzu. 

Elephant grass, soybean hulls and commercial insoluble fiber are viable alternatives for feeding 
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laying hens in the production phase without impairing performance, shell quality, morphometry 

and cecal microbiome. 

 

 

 

Keywords: Layers, Fiber, elephant grass, performance, cecal microbiome. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO  

     

  Por muito tempo, a importância da correta quantificação e uso da fibra na dieta de poedeiras 

vinha sendo relegada a segundo plano, além de seus possíveis efeitos digestivos e metabólicos. 

A maioria das abordagens quanto a sua utilização, ressaltava principalmente os aspectos 

negativos de sua presença na dieta de poedeiras, sendo vista apenas como um componente que 

ocasiona prejuízos à digestibilidade dos nutrientes e ao desempenho das aves. 

       Com a evolução dos estudos nutricionais as abordagens relacionadas ao uso de fibras nas 

dietas das poedeiras têm sido reconsideradas, a começar pela sua correta quantificação e 

qualificação na dieta, considerando aspectos de solubilidade e características físico-químicas. 

Além disso, os aspectos benéficos de seu uso vêm sendo pesquisados com maior frequência, 

especialmente em relação aos efeitos positivos sobre a fisiologia digestiva e atividade 

microbiana (Jha et al., 2019). Manter ou melhorar a saúde intestinal é essencial para melhorar 

a eficiência alimentar, o desempenho e a saúde geral das aves.  

       A fibra também pode melhorar o desenvolvimento de órgãos digestivos das aves, 

especialmente a atividade da moela, aumentar os ácidos biliares, secreções de enzimas e alterar 

a microbiota intestinal (Mateos et al.,2012). A inclusão de fibra na dieta de poedeiras pode 

também afetar positivamente a saúde intestinal, evitando adesão de populações de bactérias 

patogênicas à mucosa epitelial. (Jha et al., 2019).  

       Além disso, a fibra é uma importante alternativa na redução dos níveis de energia da ração, 

que por sua vez, representa cerca de 70% do custo total de produção de uma empresa de postura 

avícola (Giroto, 2008). 

       O farelo de trigo é a principal fonte de fibra utilizada para reduzir os níveis de energia e 

aumentar os teores de FDN dietéticos. Entretanto, este ingrediente, assim como outras fontes 

de fibra, apresenta-se muitas vezes com o preço mais elevado em relação ao milho, havendo a 

necessidade de se buscar ingredientes alternativos para serem utilizados na dieta com o objetivo 

de reduzir os custos da produção de ovos, sem prejudicar o desempenho animal. 

      Portanto, se torna essencial a busca por matérias primas alternativas que proporcionam o 

aumento do nível de fibra e a redução do nível de energia das rações, a fim de reduzir o custo 

da produção de ovos, visando o melhor resultado econômico e zootécnico do plantel.   

      Sendo assim, o objetivo ao desenvolver o presente trabalho foi avaliar a influência da 

inclusão de fontes de fibra nas rações de poedeiras comerciais sobre a produtividade, qualidade 

dos ovos, desenvolvimento do sistema digestório e microbioma cecal. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

  

Condições experimentais  

O experimento foi conduzido no núcleo experimental da empresa Mantiqueira Brasil, 

localizado na cidade de Primavera do Leste/MT. As aves foram alojadas em galpão de postura 

convencional, não climatizado, equipado com gaiolas na densidade de 370 cm2 /ave, com um 

total de 13 aves por gaiola. A metodologia utilizada neste experimento foi aprovada pela 

Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de Minas Gerais – CEUA, sob 

protocolo n° 48/2023. 

 

Aves e manejos  

Foram utilizadas 520 poedeiras Dekalb®, de 63 a 71 semanas de idade. As gaiolas estavam 

equipadas com comedouros tipo calha de metal, e bebedouros do tipo nipple (dois bebedouros 

para duas gaiolas). As aves receberam água e ração à vontade, sendo o arraçoamento manual. 

Antes de iniciar o período experimental (63 a 71 semanas), as aves passaram por adaptação a 

dieta e ao galpão durante 15 dias.   

 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso (DIC), em quatro tratamentos com 

cinco repetições de 26 aves em cada unidade experimental. As dietas experimentais foram 

formuladas à base de milho e farelo de soja, de acordo com valores nutricionais dos alimentos 

preconizados por (Rostagno et al., 2017) para atender as exigências nutricionais das poedeiras 

leves (tabela 1). Os tratamentos consistiram em inclusões de diferentes fontes de fibra nas 

dietas, sendo elas: casca de soja, capim elefante BRS capiaçu, fibra insolúvel e tratamento 

controle, sem fonte adicional de fibra. 

Para utilização do capim elefante, foram cortados cerca de 500kg deste capim manualmente, 

quando atingiu 120 dias de rebrota. Em seguida, o capim foi triturado e destinado ao local de 

secagem, onde ficou por 15 dias sendo revirado diariamente. Após seco, o capim foi moído em 

uma medida aproximada de 3mm e misturado aos demais ingredientes da ração.  

As formulações das dietas experimentais bem como os níveis nutricionais e custos estão 

descritos na Tabela 1. 

Tabela 1. Composição Nutricional e custo das dietas experimentais  
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¹Colina (min): 67,2g/kg, Vitamina A (min): 4.050.000UI/kg; Vitamina D3 (min): 1.500.000UI/kg, Vitamina E (min): 

3.500UI/kg, Vitamina k3 (min): 1.000mg/kg, Vitamina B1 (min) 500mg/kg, Vitamina B2 (min): 1.750mg/kg, Vitamina B6 

(min): 500mg/kg, Vitamina B12 (min): 5.000mcg/kg, Niacina (min): 10,5g/kg, Pantotenato de Cálcio (min): 3.300mg/kg, 

Ácido Fólico (min): 200mg/kg, Biotina (min): 7,7mg/kg, Ferro (min): 25g/kg, Cobre (min): 5.000mg/kg, Manganês (min) 

50g/kg, Zinco (min): 40g/kg, Iodo (min): 600mg/kg, Selênio (min): 140mg/kg e Bacitracina de Zinco 14g/kg. 

*Entre parênteses: níveis analisados. 

 

Parâmetros avaliados 

 

A produção de ovos foi registrada diariamente a fim de se calcular o percentual médio de 

produção no período experimental. A quantidade de ração oferecida e as sobras de cada 

repetição foram pesadas semanalmente para a determinação do consumo de ração e conversão 

Ingredientes  
R$/ 

KG 

Tratamentos  

Casca soja Capim Fibra insolúvel Controle  

Milho grão 7,5% PB 1,23 63,70 64,00 64,20 64,20 

Farelo de soja 48% PB 2,54 20,30 20,10 20,30 20,30 

Casca de soja 1,20 2,00 0 0 0 

Capim 0,60 0 2,00 0 0 

Fibra insolúvel 7,27 0 0 1,50 0 

Inerte (Areia lavada) 0,90 0 0 0 1,60 

Calcário 0,27 9,93 9,80 9,92 9,82 

Farinha de carne e ossos  2,80 3,20 3,20 3,20 3,20 

Sal comum 1,00 0,35 0,35 0,35 0,35 

Vitamínico postura¹ 11,02 0,20 0,20 0,20 0,20 

Metionina líquida  15,27 0,19 0,19 0,19 0,19 

Adsorvente 6,24 0,10 0,10 0,10 0,10 

Cloreto de colina 18,24 0,03 0,03 0,03 0,03 

Lisina 8,73 0 0,02 0,01 0,01 

TOTAL (%)   100,00 100,0 100,00 100,00 

CUSTO (R$/KG)   1,506 1,494 1,598 1,503 

 Níveis nutricionais            

Cálcio (%)   4,24 (3.22) 4,19 (3.88) 4,23 (4.82) 4,19 (3.61) 

EM aves (kcal/kg)   2699,5 2694,8 2699,1 2699,1 

FDN (%)   9,22 9,28 8,11 8,11 

Fósforo disponível (%)   0,29 0,29 0,29 0,29 

Lisina digestível (%)   0,76 0,75 0,75 0,75 

Metionina + cistina dig (%)   0,65 0,64 0,64 0,64 

Metionina dig. (%)   0,41 0,41 0,41 0,41 

Proteína bruta (%)   16,62 (20.89) 16,49 (18.33) 16,47 (17.49) 16,47 (18.37) 

Sódio (%)   0,17 0,17 0,17 0,17 

Treonina digestível (%)   0,54 0,53 0,53 0,53 
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alimentar por quilo de ração consumida. O número de aves mortas foi registrado diariamente a 

fim de se obter a porcentagem de viabilidade e número de ovos por ave alojada. Os pesos dos 

ovos foram registrados semanalmente, no qual todos os ovos de cada repetição foram pesados 

e, desta forma, foi possível obter além do peso dos ovos a conversão por massa de ovo 

produzido. Ao final do período experimental foi realizado a conversão alimentar por caixa de 

ovos (360 ovos)  e o custo da ração. 

Na 67ª e 71ª semana de idade, 30 ovos de cada tratamento foram analisados para determinação 

da porcentagem de gema, casca e albúmen, espessura da casca, unidade Haugh, resistência da 

casca e coloração da gema. As avaliações de espessura foram feitas utilizando micrômetro 

digital da marca Digimess®, com precisão de 0,001 mm, realizando as medições em três pontos 

distintos da casca do ovo (região apical, equatorial e basal). O resultado foi obtido pela média 

dos três pontos, expresso em (mm). O cálculo de unidade Haugh, foi realizado com  o peso do 

ovo e altura do albúmen, e obtidas pela fórmula: UH = 100 log10 (H − 1.7 W0.37 + 7.56), em que 

H = altura de albúmen; e W = peso do ovo (Brant et al. 1951).  

Para avaliação de resistência da casca foi realizado o teste de fratura por compressão utilizando 

o aparelho BRORING fast-egg-shell-tester. O ovo inteiro foi colocado longitudinalmente sobre 

suporte de metal em forma de anel (5 cm de diâmetro) dentro de um cadinho de porcelana. A 

casca foi pressionada até que ocorresse a fratura. Para a determinação da coloração da gema 

foram utilizadas as gemas provenientes dos ovos utilizados para determinação da porcentagem 

dos componentes do ovo, unidade Haugh e espessura de casca, utilizou o leque colorimétrico 

(DSM YOLK COLOR FAN, 2005 – HMB 51548). Imediatamente após o ovo ser quebrado, a 

cor da gema foi comparada com a cor correspondente mais próxima da paleta de cores, que 

varia de 1 a 15. Estas avaliações foram feitas pela mesma pessoa, sempre no mesmo local, a 

fim de evitar variações, principalmente por ser uma análise subjetiva. 

No início e no término do período experimental todas as aves foram pesadas para avaliação do 

ganho de peso. 

Ao final do período experimental, uma ave por repetição, selecionada dentro de uma faixa de ± 

10% da média de peso da repetição, foi sacrificada por deslocamento cervical para realização 

das análises de morfometria intestinal e microbioma cecal. Para a obtenção dos dados de 

morfometria intestinal foi retirado o trato gastrointestinal das aves na qual foram feitas as 

avaliações como: pesagem da moela, mediante limpeza e retirada de todo conteúdo residual de 

ração, comprimento do intestino e posteriormente o intestino foi dissecado e os segmentos de 

duodeno, jejuno e íleo foram separados para a análise da altura das vilosidades e profundidade 
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das criptas. No total foram 20 amostras de cada segmento, totalizando 60 amostras. Essas 

amostras dos fragmentos de intestino (duodeno, jejuno e íleo) com aproximadamente três 

centímetros de comprimento foram  fixados em solução de formol 10% e enviadas ao 

laboratório para realização das análises. 

Foram coletados o conteúdo cecal dessas mesmas amostras para a realização das análises de 

microbioma cecal, totalizando 20 amostras.  

As amostras foram coletadas de modo asséptico e armazenadas em tubos contendo uma solução 

estabilizadora molecular. Foi empregado o kit comercial “ZR Fecal DNA MiniPrep®” da Zymo 

Research para extrair o DNA das amostras seguindo-se o protocolo recomendado pelo 

fabricante. O DNA extraído foi quantificado por espectrofotometria a 260nm. Para avaliar a 

integridade do DNA extraído, todas as amostras foram corridas por eletroforese em gel de 

agarose 1%.  Para a análise do microbioma foi amplificado um segmento de aproximadamente 

460 bases da região hipervariável V3V4 do gene ribossomal 16S rRNA utilizando-se os primers 

universais descritos pela metodologia, e as seguintes condições de PCR: 95°C por 3 min; 25 

ciclos de 95°C por 30 seg, 55°C por 30 seg e 72°C por 30 seg, seguido de etapa à 72°C por 5 

min. A partir destes amplicons foi construída a biblioteca metagenômica utilizando-se o kit 

comercial “Nextera DNA Library Preparation Kit” (Illumina®, San Diego, CA, EUA). Os 

amplificons foram reunidos em pools e, posteriormente, sequenciados no sequenciador 

“MiSeq” da Illumina® (Degnan e Ochman, 2012). As leituras ou “reads” obtidos no 

sequenciador foram analisadas somente com a fita foward na plataforma QIIME2 (Quantitative 

Insights Into Microbial Ecology) (Caporaso et al., 2011, 2010), seguindo-se um fluxo de 

trabalho desde a remoção de sequências de baixa qualidade, filtração, remoção de quimeras e 

classificação taxonômica. As sequências foram classificadas em gêneros bacterianos através do 

reconhecimento de Variantes de Sequências de Amplicons (ASVs), neste caso, a homologia 

entre as sequências quando comparadas contra uma base de dados. Para comparar as sequências 

foi utilizada a atualização (GTDB 202) do ano 2021 do banco de dados de sequências 

ribossomais Genome Taxonomy Database (Parks et al., 2022). 

Para gerar a classificação das comunidades bacterianas por identificação de ASVs, foram 

utilizadas 20.239 leituras por amostra, com a finalidade de normalizar os dados e não comparar 

amostras com diferente número de leituras, resultando em 20 amostras analisadas.  

 

Análises Estatísticas  
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      O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso (DIC), constituído por quatro 

tratamentos com cinco repetições de 26 aves cada em cada unidade experimental, para o 

desempenho. Para análise da morfometria foram utilizadas uma ave por repetição, totalizando 

20 aves por tratamento. Para a análise de qualidade de ovos foram utilizados 30 ovos por 

tratamento, cada ovo considerado uma repetição.  

      As médias foram submetidas a ANOVA. Todas as possíveis interações dentro e entre os 

principais efeitos foram avaliados usando o programa R, quando significativas, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os dados não normais foram comparados pelo teste 

de Kruskal-Wallis.  

      Para análise do microbioma, a comparação estatística entre as diversidades alfa para cada 

grupo analisado foi realizada por meio do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (Kruskal e 

Wallis, 1952) e Pós teste de Dunn (Dunn, 1964), considerando como estatisticamente 

significativo, resultados inferiores a 0,05 (p<0,05). As análises estatísticas para beta diversidade 

foram realizadas através de perMANOVA presente no pipeline do Qiime2, utilizando um 

número de 10.000 permutações. Todas as figuras e análises estatísticas foram realizadas no “R”. 

As análises de alfa diversidade foram calculadas pelas bibliotecas “phyloseq” (McMurdie e 

Holmes, 2013), vegan (Oksanen et al., 2007) e “Microbiome” (Lahti e Shetty, 2018). As 

diferenças nas abundâncias relativas dos táxons entre os grupos analisados foram estimadas 

pelo teste de Kruskal-Wallis (Kruskal e Wallis, 1952) e Pós teste de Dunn (Dunn, 1964).  

 

RESULTADOS  

Desempenho 

De acordo com resultados observados na tabela 1, o peso inicial das aves foi semelhante entre 

os tratamentos o que mostra a uniformidade no início do período experimental. Houve efeito 

dos tratamentos no peso final das aves (P<0,05). As aves que se alimentaram com capim 

elefante apresentaram maior peso ao final do período experimental quando comparadas com as 

aves que se alimentaram com a fonte de fibra insolúvel. Demais tratamentos determinaram 

pesos intermediários. Não houve efeito dos tratamentos na avaliação do ganho de peso.  

 

Tabela 1. Peso inicial (63 semanas) e final (71 semanas) das aves e ganho de peso das aves de 

acordo com os tratamentos 

 

Tratamentos Peso inicial Peso final Ganho de peso 

 (kg) (kg) (kg) 
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Controle 1,580 a 1,670 ab 0,08 a 

Capim elefante 1,564 a 1688 a 0,12 a 

Casca de soja 1,590 a 1,652 ab 0,08 a 

Fibra insolúvel 1,554 a 1,618 b 0,06 a 

CV (%) 2,14 2,04 26,28 

Valor de P 0,36 0,02 0,09 
Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

Não houve efeito dos tratamentos sobre as variáveis produção de ovos, número de ovo por ave 

alojada, consumo, peso dos ovos e massa dos ovos (p>0,05), como observado na tabela 2.  

 

Tabela 2. Produção de ovos, número de ovo por ave alojada, consumo, peso dos ovos e massa 

dos ovos de acordo com os tratamentos  

 

Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

Como observado na tabela 3, houve efeito da fonte de fibra (p<0,05) sobre a conversão alimentar 

por quilo de ovo produzido. As aves que se alimentaram com casca de soja apresentaram melhor 

conversão alimentar por quilo comparado às aves dos demais tratamentos. As fontes de fibra 

exerceram efeito sobre a conversão alimentar por caixa de ovos produzidos (p<0,05). Aves 

alimentadas com casca de soja apresentaram melhor conversão alimentar por caixa de ovos quando 

comparada às aves alimentadas com a ração controle e a fibra insolúvel. Aves alimentadas com 

capim elefante apresentaram resultados de conversão alimentar por caixa de ovos intermediários. 

Houve efeito da fonte de fibra sobre o custo da ração. O uso da casca de soja na ração apresentou o 

melhor custo da ração em comparação a fibra insolúvel e tratamento controle. O uso de capim 

elefante e o tratamento controle apresentaram resultados intermediários. Não houve efeito das 

fontes de fibra sobre a viabilidade das aves (P>0,05). 

Tratamento Produção 

de ovos 

(%) 

Ovo/ave/alojada Consumo 

(g)                      

Peso ovo 

(g) 

Massa dos 

ovos 

 

Controle 
88,70 a 54,68 a 116,70 a 59,98 a 53,24 a 

Capim elefante 89,30 a 54,40 a 115,82 a 60,32 a 53,90 a 

Casca de soja 93,32 a 56,40 a 115,74 a 61,70 a 57,66 a 

Fibra insolúvel 89,94 a 55,34 a 118,78 a 59,90 a 53,88 a 

CV (%) 3,64 5,63 4,13 1,94 4,9 

Valor de P 0,15 0,74 0,73 0,09 0,07 
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Tabela 3. Conversão alimentar por quilo (CA/Kg), conversão alimentar por caixa (CA/CX), 

custo da ração e viabilidade de acordo com os tratamentos 

 

Tratamentos Kg:Kg CA/Caixa Custo da ração  Viabilidade  

   (R$)  

Controle 2,22 b 48,13 b 3,34 b 99,24 a 

Capim elefante 2,18 b 47,48 ab 3,26 ab 96,94 a 

Casca de soja 2,03 a 45,38 a 3,07 a 96,16 a 

Fibra insolúvel 2,23 b 48,30 b 3,57 c  98,48 a 

CV (%) 3,47 2,96 3,53 5,27 

Valor de P 0,00 0,01 0,00 0,00 
Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

Qualidade dos ovos  

 

De acordo com dados observados na tabela 4, na primeira avaliação de qualidade de ovos 

realizada com 67 semanas de idade, houve efeito significativo sobre a variável peso do ovo 

(p<0,05). As aves que consumiram a ração com inclusão de casca de soja apresentaram os ovos 

mais pesados em comparação com o capim elefante e a fibra insolúvel. O tratamento controle 

apresentou peso intermediário. Não houve efeito dos tratamentos para % Gema, % casca, % 

albúmen e cor da gema. (p>0,05). De acordo com a tabela 5, na primeira avaliação de qualidade 

de ovos, não houve efeito significativo sobre as variáveis Unidades Haugh, resistência e 

espessura da casca (p>0,05). 

 

Tabela 4. Peso do ovo, % de gema, % de casca, % de albúmen e cor de gema de acordo com 

os tratamentos na 67ª semana de idade das aves 

Tratamentos Peso ovo  % Gema % Casca % Albúmen Cor  

 (g)     

Controle   61,20 ab 26,50 a  9,44 a  64,04 a 4,96 a 

Capim elefante 59,80 b 27,18 a  9,28 a 63,52 a 4,90 a 

Casca de soja 63,60 a 27,13 a 9,30 a 64,27 a  4,66 a 

Fibra insolúvel  59,86 b 26,41 a  9,46 a  63,40 a 4,90 a 

CV (%) 7,41 7,84 7,74 3,53 13,65 

Valor de P 0 0,34 0,68 0,38 0,32 

Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 
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Tabela 5. Unidades Haugh (UH), peso específico, resistência e espessura da casca de acordo 

com os tratamentos na 67ª semana de idade das aves 

Tratamentos UH Peso específico Resistência  Espessura  

     

Controle 86,77 a 1085,33 a 3658,55 a 41,01 a 

Capim elefante 85,97 a  1086,00 a 4032,38 a 40,51 a 

Casca de soja 86,16 a 1085,83 a 3888,32 a 41,49 a 

Fibra insolúvel 89,02 a 1086,66 a 4084,99 a 42,38 a 

CV (%) 6,71 0,34 17,8 9,24 

Valor de P 0,16 0,56 0,08 0,27 
Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

De acordo com dados observados na tabela 6, na segunda avaliação de qualidade realizada com 

71 semanas de idade, houve efeito dos tratamentos sobre a variável peso do ovo (p<0,05). As 

aves que consumiram a ração com inclusão de casca de soja e a ração controle apresentaram os 

ovos mais pesados em comparação a fibra insolúvel. O tratamento que recebeu capim elefante 

como fonte de fibra apresentou peso dos ovos intermediário. 

Aves alimentadas com a casca de soja apresentaram melhor % de gema em comparação aos 

demais tratamentos. Em contrapartida as mesmas aves apresentaram a pior % de albúmen 

quando comparado ao tratamento controle, capim elefante e a fibra insolúvel (P<0,05). Não 

houve efeito dos tratamentos para % cor de gema (p>0,05). De acordo com a tabela 7, na 

segunda avaliação de qualidade de ovos, não houve efeito significativo sobre as variáveis 

Unidades Haugh, resistência e espessura da casca (p>0,05). 

 

Tabela 6. Peso do ovo, % de gema, % de casca, % de albúmen e cor de gema de acordo com 

os tratamentos na 71ª semana de idade das aves 

  Tratamentos Peso ovo  % Gema % Casca % Albúmen Cor  

      

Controle 63,80 a 22,60 b 9,07 a 68,31 a 4,96 a 

Capim elefante 62,16 ab 22,26 b 9,37 a 68,37 a 4,90 a 

Casca de soja 63,53 a  26,48 a 9,22 a 64,29 b 4,66 a 

Fibra insolúvel 60,23 b  22,34 b 9,35 a 68,28 a 4,90 a 

CV (%) 7,55 13,32 7,25 4,92 13,65 
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Valor de P 0,01 0 0,27 0 0,32 

Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

Tabela 7. Unidades Haugh (UH), peso específico, resistência e espessura da casca de acordo 

com os tratamentos na 71ª semana de idade das aves  

Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

Morfometria intestinal  

 

De acordo com dados observados na tabela 8, houve efeito dos tratamentos no comprimento de 

uma das porções do intestino das aves (P<0,05). As aves que se alimentaram com fibra insolúvel 

apresentaram maior comprimento de íleo quando comparadas com as aves que se alimentaram 

com o tratamento controle e a casca de soja. Aves que consumiram capim elefante 

determinaram comprimento de íleo intermediários. Não houve efeito das fontes de fibra sobre 

o comprimento total do intestino, das porções duodeno e jejuno e porcentagem de moela.  

 

Tabela 8. Comprimento intestinal e porcentagem de moela em relação ao peso das aves de 

acordo com os tratamentos 

 

Tratamentos Intestino  Duodeno Jejuno Íleo  Moela 

 (cm) (cm) (cm) (cm) (%) 

Controle 165,9 a 20,4 a  78,5 a 46,6 b 13,9 a 

Capim elefante 160,4 a 22,8 a 72,8 a 53,4 ab 13,4 a  

Casca de soja 168,2 a 17,8 a 78,9 a 44,6 b 12,5 a 

Fibra insolúvel 163,8 a 22,7 a 73,6 a 59,8 a 15,3 a 

CV (%) 7,17 31,7 15,24 12,82 12,68 

Valor de P 0,75 0,6 0,76 0,19 0,13 

  Tratamentos 
         UH Peso específico Resistência  Espessura  

Controle 86,16 a 1085,33 a 3763,99 a 41,01 a 

Capim elefante 85,97 a 1086,00 a 4163,04 a  40,51 a 

Casca de soja 86,16 a 1085,33 a 3895,19 a 41,49 a 

Fibra insolúvel 89,02 a 1086,66 a 3995,09 a 42,38 a 

CV (%) 6,71 0,34 16,86 9,24 

Valor de P 0,16 0,56 0,13 0,27 
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Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

 

De acordo com dados observados na tabela 9, houve efeito significativo sobre a altura da 

vilosidade do duodeno (p<0,05). Aves alimentadas com fibra insolúvel mostraram maior altura 

da vilosidade do duodeno comparada as aves alimentadas com capim elefante. Aves 

alimentadas com os tratamentos controle e casca de soja apresentaram resultados 

intermediários. Houve efeito significativo sobre a largura da vilosidade do íleo (p<0,05). Aves 

alimentadas com casca de soja apresentaram maior largura da vilosidade do íleo comparada as 

aves alimentadas com o tratamento controle. Aves alimentadas com capim elefante e fibra 

insolúvel apresentaram resultados intermediários. Não houve efeito das fontes de fibra sobre 

altura da vilosidade do íleo, altura da vilosidade do jejuno, largura da vilosidade do duodeno e 

largura da vilosidade do jejuno (p>0,05). 

 

Tabela 9.  Morfometria intestinal de acordo com os tratamentos.   

    

   Tratamentos AVD     AVI AVJ LVD LVJ LVI 

Controle 1.611 ab 0.680 a 0.990 a 0.155 a 0.962 a 0.086 b 

Capim 

elefante 
1.176 b 0.677 a 0.928 a 0.175 a 0.962 a 

0.136 ab 

Casca de soja 1.595 ab 0.689 a 0.946 a 0.251 a 0.994 a 0.180 a 

Fibra insolúvel 1.630 a 0.768 a  0.979 a 0.195 a 0.862 a 0.124 ab 

CV (%) 16.62 38.35 24.45 30.14 18.58 28.17 

Valor de P 0.03 *ns *ns 0.09 *ns 0.00 

       
Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

ns*: Não-significativo 

AVD: altura da vilosidade do duodeno; AVI: altura da vilosidade do íleo; AVJ: altura da vilosidade do 

jejuno; LVD: largura da vilosidade do duodeno; LDJ: largura da vilosidade do jejuno; LVI: largura da 

vilosidade do íleo  

 

De acordo com dados observados na tabela 10, houve efeito significativo sobre o diâmetro de 

cripta do duodeno (p<0,05). Aves alimentadas com capim elefante mostraram maior diâmetro 

de cripta do duodeno comparada as aves alimentadas com fibra insolúvel. Aves alimentadas 

com os tratamentos controle e casca de soja apresentaram resultados intermediários. Houve 

efeito significativo sobre a espessura da parede do duodeno (p<0,05). Aves alimentadas com o 

tratamento controle e fibra insolúvel apresentaram maior espessura da parede do duodeno 
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comparada as aves alimentadas com capim elefante. Aves alimentadas com casca de soja 

apresentaram resultados intermediários. Não houve efeito das fontes de fibra sobre diâmetro de 

cripta do jejuno, diâmetro de cripta do íleo, espessura da parede do jejuno, espessura da parede 

do íleo (p>0,05). 

 

Tabela 10. Morfometria intestinal de acordo com os tratamentos.   

 

Tratamentos DCD DCJ DCI EPD EPJ EPI 

Controle 0.088 ab 0.718 a 0.618 a 2.211 a 1.433 a 1.04 a 

Capim elefante 0.134 a  0.151 a 0.778 a 1.171 b 1.256 a 1.01 a 

Casca de soja 0.103ab 0.758 a 0.792 a 2.051 ab 1.304 a 1.05 a 

Fibra insolúvel 0.075 b 0.678 a 0. 588 a  2.120 a 1.396 a 1.15 a 

CV (%) 26.05 79.08  37.16 10.25 18.44 30.89 

Valor de P 0.01 0.24 *ns 0.00 *ns *ns 

       
Médias seguidas por letras iguais na coluna foram consideradas semelhantes pelo teste F (p>0,05) 

CV: coeficiente de variação 

ns*: Não-significativo 

DCD: diâmetro de cripta do duodeno; DCJ: diâmetro de cripta do jejuno; DCI: diâmetro de cripta do 

íleo; EPD: espessura da parede do duodeno; EPJ: espessura da parede do jejuno; EPI: espessura da 

parede do íleo 

 

Microbioma  

Para os grupos experimentais capim elefante (TA), casca de soja (TD), fibra insolúvel (TB) e 

controle (TC), o microbioma cecal foi avaliado quanto a diversidade alfa e beta, composição 

taxonômica e abundância diferencial de táxons. Os resultados descritos são apresentados 

abaixo. 

 

Alfa-Diversidade  

Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos por meio de análise de 

diversidade alfa através dos índices de Shannon, Evenness Pielou, Simpson, Fisher, OTUs 

observados e Chao1. 
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Figura 1. Alfa-diversidade estimada pelos parâmetros Chao1 (A), OTUs Observadas (B), Índice de 

Fisher (C), Índice de Simpson (D), Shannon (E) e Evenness (F).   

 

Beta-Diversidade  

Houve diferenças significativas do tratamento com inclusão capim elefante (TA) entre os 

tratamento controle (TC) e com inclusão de casca de soja (TD), não diferindo do tratamento 

com inclusão de fibra insolúvel (TB) por meio da métrica de Bray-Curtis (Figura 2A) e 

diferença entre o tratamento com inclusão de capim elefante (TA) e o tratamento com inclusão 

de casca de soja (TD) através da métrica de Unifrac ponderado (Figura 2D), não diferindo dos 

demais tratamentos embasados na dissimilaridade dos táxons presentes. A diversidade beta 

(Figura 2) foi estimada pelos parâmetros Bray-Curtis (p=0,036296), Jaccard (p=0,370563), 

UniFrac (p=0,348565) e Unifrac Ponderado (p=0,107189).  
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Figura 2. Diversidade beta estimada pelos parâmetros Bray-curtis (A), Jaccard (B), UniFrac (C) e 

Unifrac Ponderado (D). Elipses coloridas foram adicionadas automaticamente atraves da biblioteca 

ggforce em R. 

 

Composição da comunidade bacteriana  

Os filos, classes, ordens, famílias, gêneros e espécies com abundância relativa média acima de 

2% em pelo menos em um dos grupos testados, foram representados nos gráficos. Os filos mais 

abundantes nas amostras foram Firmicutes, Bacteroidota, Actinobacteriota e Proteobacteria, de 

acordo com a Figura 3.  

 

 
Figura 3. O gráfico de barras mostra a abundância relativa dos filos nos grupos testados 
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As classes mais abundantes nas amostras foram Clostridia, Bacteroidia, Coriobacteriia, 

Negativicutes, Bacilli e Gammaproteobacteria, de acordo com a Figura 4. 

 

 
Figura 4. O gráfico de barras mostra a abundância relativa de classes nos grupos testados. 

 

 

Bacteroidales, Oscillospirales, Lachnospirales, Flavobacteriales e Coriobacteriales foram as 

ordens com maior abundância nas amostras, de acordo com o que está apresentado na Figura 

5. 

 
Figura 5. O gráfico de barras mostra a abundância relativa de ordens nos grupos testados. 

 

As famílias com maior abundância relativa nas amostras foram Bacteroidaceae, 

Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, Oscillospiraceae, Atopobiaceae e Acutalibacteraceae de 

acordo com os resultados apresentados na Figura 6.  
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Figura 6. O gráfico de barras mostra a abundância relativa de famílias nos grupos testados. 

 

Phocaeicola, Faecalibacterium, Bacteroides, Olsenella e Lawsonibacter foram os gêneros mais 

abundantes nas amostras, de acordo com o resultado apresentado na Figura 7. 

 

 
Figura 7. O gráfico de barras mostra a abundância relativa de gêneros nos grupos testados. 

 

Phocaeicola sp900066445, Faecalibacterium sp002160895, Bacteroides sp002160055, 

Olsenella sp002159625 e Phocaeicola salanitronis foram as espécies mais abundantes nas 

amostras, de acordo com a Figura 8.  
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Figura 8. O gráfico de barras mostra a abundância relativa das  espécies nos grupos testados. 

 

 

A razão Firmicutes/Bacteroidota (F/B) foi calculada (TS15 e TS16) para cada amostra 

analisada e não houve diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 9).  

 

 
Figura 9. O gráfico de barras mostra a razão entre os táxons Firmicutes e Bacteroidota nos grupos 

testados.  

 

Diferenças nas abundâncias dos táxons  

Apenas os táxons com diferenças estatisticamente significativas na abundância relativa (teste 

de Kruskal-Wallis e pós teste de Dunn p<0,05) foram apresentados.  
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Para a família Selenomonadaceae o tratamento com inclusão de casca de soja (TD) apresentou 

diferenças estatisticamente significativas entres os tratamentos controle (TC) e com inclusão de 

capim elefante (TA) (Figura 10A), não diferindo do tratamento com inclusão de fibra insolúvel 

(TB). 

 

 
Figura 10. Abundância diferencial das famílias Selenomonadaceae (A). 

 

Para os gêneros Bacteroides e Megamonas, o tratamento com inclusão de capim elefante (TA) 

apresentou diferenças entre os tratamentos com inclusão de fibra insolúvel (TB) e com inclusão 

de casca de soja (TD) (Figura 11A e 11B), não diferindo do grupo TC. 
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Figura 11. Abundância diferencial dos gêneros Bacteroides (A) e Megamonas (B). 

 

 

A espécie Faecalibacterium prausnitzii apresentou diferenças significativas no tratamento com 

inclusão de capim elefante (TA) em relação ao tratamento com casca de soja (TD) (Figura 12A), 

não diferindo dos demais tratamentos. A espécie Megamonas funiformis demonstrou diferenças 

do tratamento com inclusão de capim elefante (TA) entre os tratamentos com inclusão de fibra 

insolúvel (TB) e casca de soja (TD) (Figura 12B), não diferindo do tratamento controle (TC). 

 

 
Figura 12. Abundância diferencial para as espécies Faecalicaterium prausnitzii (A) e Megamonas 

fumiformes (B). 
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DISCUSSÃO 

 

      O presente estudo mostrou que a inclusão de até 2% de fontes de fibra como capim elefante, 

casca de soja e celulose na alimentação de poedeiras não afeta os principais parâmetros de 

desempenho, como produção de ovos, ovo/ave/alojada, peso dos ovos, massa dos ovos, além 

da viabilidade e parâmetros de qualidade dos ovos (p>0,05). Estes resultados dão embasamento 

para a utilização de diferentes fontes de fibra na nutrição de poedeiras. 

      As aves que se alimentaram com capim elefante apresentaram maior peso ao final do 

período experimental quando comparadas com as aves que se alimentaram com a fonte de fibra 

comercial (tabela 1). Acredita-se que o capim elefante por ser predominantemente constituído 

de fibra insolúvel favoreceu a produção de enzimas endógenas, melhorando a digestão e 

absorção dos componentes da dieta e, consequentemente, favoreceu o ganho de peso das aves. 

Este resultado confronta com resultados apresentados por Roberts et al. (2007) que ao avaliarem 

a inclusão de 4,8% da casca de soja como fonte de fibra na alimentação de poedeiras de 23 a 

58 semanas de idade, não encontrou diferenças significativas no peso final das aves. Em 

contrapartida Panaite et al. (2016) estudaram o efeito da inclusão de alfafa peletizada em 

frangas Lohmann Brown de 9 a 16 semanas de idade e mostraram que frangas suplementadas 

com 8% de alfafa tiveram pesos vivos significativamente maiores em comparação com o 

tratamento controle ao final do experimento. Aves que consumiram ração com fonte de fibra 

comercial tiveram o menor peso ao final do período experimental. Yokhana et al. (2016) 

encontraram resultados diferentes. Os autores trabalharam com inclusão de 1% de lignocelulose 

como fonte de fibra na ração de frangas de 8 semanas e observaram maior ganho de peso 

corporal em comparação ao grupo controle. Sozcu et al., (2020) também utilizaram 

lignocelulose a 0, 0,5, 1 e 2kg por tonelada de ração em poedeiras de 18 a 38 semanas de idade 

e mostraram que 0,5 e 1 kg/ton de lignocelulose aumentaram significativamente o peso 

corporal, o consumo de ração e a eficiência alimentar em comparação ao grupo controle. Em 

contrapartida, Rohe et al. (2019) trabalharam com a inclusão de 10% de lignocelulose em 

poedeiras Lohmann durante 52 semanas e mostraram redução significativa do peso corporal 

das aves em comparação ao tratamento controle. De acordo com resultados mostrados no 

presente trabalho e em trabalhos mencionados acima, a maior inclusão de lignocelulose na ração 

pode ter reduzido a digestibilidade dos componentes da dieta, resultando em menor peso 

corporal, desta forma, a melhor inclusão desta fonte de fibra na ração de poedeiras comerciais 

para a variável peso final, seria de 1%.  
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      A inclusão das fontes de fibra como capim elefante, casca de soja e celulose não afetaram 

a produção de ovos, número de ovos por ave alojada, consumo, peso dos ovos e massa dos ovos 

(tabela 2). Estes resultados fortalecem as buscas por fontes de fibras alternativas que 

proporcionam o aumento do nível de fibra e a redução do nível de energia das rações, a fim de 

reduzir o custo da produção de ovos, visando o melhor resultado econômico e zootécnico do 

plantel. Estes resultados concordam com resultados apresentados por Amaral (2014), que 

trabalhando com poedeiras de 18 a 30 semanas de idade, avaliou a redução do teor de energia 

da dieta por meio da inclusão de uma das três fontes de fibra: farelo de trigo, casca de soja e 

feno de tifton e observou que não houve diferença significativa entre os índices de produção, 

número de ovos por ave alojada, peso dos ovos e massa dos ovos comparado ao tratamento 

controle. Sousa et al. (2019) também avaliaram a inclusão de três fontes de fibra (casca de café, 

farelo de trigo e casca de soja) na dieta para poedeiras Lohmann LSL® de 25 a 45 semanas de 

idade e observou que não houve diferença significativa em produção, número de ovos por ave 

alojada e peso dos ovos comparando ao tratamento controle.  

      A casca de soja apresentou melhor conversão alimentar por quilo e por caixa de ovos e, 

consequentemente, o melhor custo (tabela 3) Apesar das rações experimentais serem 

isonutritivas, a análise da ração experimental com casca de soja mostrou resultados de proteína 

bruta superiores aos demais tratamentos o que justificaria o melhor resultado de conversão 

alimentar deste tratamento em relação aos demais.  Quanto a conversão alimentar por caixa de 

ovos, o capim elefante mostrou resultados intermediários. Em contrapartida, o tratamento 

controle e com inclusão fibra comercial mostraram os piores resultados de conversões 

alimentares por caixa de ovos. Em relação ao custo da ração, a casca de soja apresentou os 

melhores resultados comparados à fibra comercial. Estes resultados demonstram a importância 

de estudos quanto as fontes de fibras alternativas como constituinte das rações para poedeiras, 

uma vez que há fontes de fibra que apresentam resultados satisfatórios com menor custo. 

      Não houve efeito das rações experimentais sobre a viabilidade das aves. Apesar disso, o uso 

de fontes de fibra na alimentação de poedeiras vem ganhando destaque em pesquisas associadas 

ao bem-estar e redução de mortalidade por canibalismo, pois contribui com a melhor capacidade 

de ingestão e de digestão dos alimentos. Amaral (2018) trabalhou com diferentes fontes de fibra 

(polpa de beterraba, lignocelulose e farelo de trigo) na alimentação de poedeiras Lohmann de 

100 a 110 semanas e observou efeitos sobre a viabilidade das aves. As aves que receberam a 

dieta com inclusão de lignocelulose ou farelo de trigo apresentaram maior viabilidade em 

comparação com as aves que receberam a dieta sem inclusão de fonte adicional de fibra. 
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Segundo a autora, boa parte da mortalidade das aves ocorreu em decorrência de canibalismo. 

Uma hipótese que poderia explicar a redução do canibalismo nos tratamentos com a presença 

de fibra na dieta seria que, devido ao menor tempo de permanência da digesta no trato 

gastrointestinal, as aves passariam mais tempo ingerindo ração e menos tempo bicando umas 

às outra. Entretanto, Sousa et al. (2019) verificaram em seu trabalho que aves alimentadas com 

casca de soja apresentaram pior viabilidade.  

      No presente trabalho, houve efeito significativo para o parâmetro peso dos ovos, nos dois 

momentos das avaliações de qualidade dos ovos (67 e 71 semanas de idade das aves). Na 

primeira avaliação as aves que consumiram casca de soja mostraram maior peso dos ovos em 

comparação aos demais tratamentos. Na segunda avaliação as aves que consumiram casca de 

soja e tratamento controle mostraram melhor peso dos ovos. Segundo Leeson e Summers 

(2005), a proteína, os aminoácidos e o ácido linoleico são os fatores nutricionais mais 

importantes que afetam o peso do ovo e, consequentemente, a proporção dos componentes do 

ovo. Nesse estudo as rações foram formuladas para que apresentassem os teores de nutrientes 

semelhantes, porém a ração contendo casca de soja apresentou maior proteína em análise 

bromatológica, o que justificaria este resultado.  

A variável peso dos ovos além de ter sido realizada durante a avaliação de qualidade dos ovos, 

foi realizada semanalmente em todos os ovos produzidos no dia, e não apresentou efeito 

significativo entre os tratamentos. Acredita-se que os resultados de peso dos ovos que foram 

realizados semanalmente são mais seguros do que o realizado durante a análise de qualidade de 

ovos por serem realizados apenas em dois momentos do período experimental. Na segunda 

avaliação de qualidade de ovos (71 semanas de idade das aves), a casca de soja mostrou maior 

porcentagem de gema e menor porcentagem de albúmen. O fato de a ração com inclusão de 

casca de soja ter apresentado maior proteína em análise bromatológica justifica este resultado. 

As demais variáveis de qualidade de ovos como porcentagem de casca, espessura de casca, 

resistência, UH, cor de gema e peso específico não sofrerem efeito dos tratamentos. No estudo 

realizado por Sousa et al. (2019) também foram avaliadas fontes de fibra (casca de café, farelo 

de trigo e casca de soja) na alimentação de poedeiras e observou-se efeitos significativos sobre 

os parâmetros de qualidade de casca, como a redução da porcentagem de casca e espessura de 

casca em ovos de aves alimentadas com casca de café. Segundo os autores, a casca de café foi 

a fonte de fibra que apresentou maiores concentrações de pectina durante análises. A pectina 

possui capacidade de aumento da viscosidade do quimo, promovendo diminuição da digestão 

e absorção de componentes da dieta como proteínas, gorduras, carboidratos e também 
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micronutrientes, prejudicando a qualidade da casca. Além disso, a cafeína presente na casca de 

café eleva a excreção urinária de cálcio nas aves, resultando em menor disponibilidade deste 

mineral para formação da casca do ovo (Teixeira et al. 2020). 

      Nesse estudo não houve alteração no comprimento total do intestino das aves e porcentagem 

de moela. Observou-se apenas o maior comprimento de íleo em poedeiras alimentadas com 

fibra comercial em comparação com aquelas que se alimentaram com casca de soja e com o 

tratamento controle. Estes resultados mostram que a inclusão de fibra não afetou 

significativamente o intestino das aves. Segundo Amerah et al. (2009), o aumento do teor de 

fibra insolúvel na ração, resulta em redução do comprimento do intestino delgado e aumento 

do peso e conteúdo da moela. Estes resultados diferem de pesquisa realizada por González-

alvarado et al. (2010) na qual observaram que a inclusão de casca de aveia como fonte de fibra 

na ração aumenta o pH, tamanho da moela, bem como o tamanho dos diferentes segmentos do 

intestino.  Mateos et al. (2012) mostraram que a inclusão de 3% de fibra insolúvel em rações à 

base de milho e farelo de soja para poedeiras beneficia o desenvolvimento do trato 

gastrointestinal das aves. Yokhana et al. (2016) trabalharam com inclusão de 1% de fibra 

insolúvel em frangas de 8 semanas e observaram que as aves alimentadas com a fonte de fibra 

apresentam o peso do fígado, moela e intestino delgado significativamente maiores em relação 

ao grupo controle. Sousa et al.  (2019) avaliaram a inclusão de três fontes de fibra (casca de 

café, farelo de trigo e casca de soja) na dieta para poedeiras Lohmann e observaram que a 

inclusão de casca de café na dieta proporcionou maior peso relativo da moela quando 

comparada com as aves que receberam os demais tratamentos. Da mesma forma, Rohe et al. 

(2020) trabalharam com a inclusão de 10% de lignocelulose em poedeiras Lohmann durante 52 

semanas e apresentaram em seus resultados pesos de moela aumentados em comparação ao 

tratamento controle.  A presença de fibra na dieta melhora a digestibilidade do amido e da 

gordura, através do estímulo da atividade da moela, aumentando o refluxo da digesta do 

duodeno para a moela, e assim aumentando a secreção de alfamilase e ácidos biliares (Hetland 

et al., 2003). Quando ocorre redução da fibra na dieta o tamanho e o conteúdo da moela são 

afetados pela falta de estímulo e consequentemente compromete o desenvolvimento do trato 

gastrointestinal (Hetland et al., 2004). No presente estudo utilizou-se baixa inclusão de fibra na 

ração de poedeiras (2%), este fato justifica os resultados confrontantes com apresentados pelo 

Role et al. (2020).  

      A mucosa do intestino delgado apresenta vilosidades ou vilos, que proporcionam um 

aumento na superfície interna do órgão, ou seja, são estruturas muito importantes envolvidas 
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na digestão e absorção de nutrientes no intestino (Mazzuco et al. 2014). A relação desejável 

entre as vilosidades e as criptas ocorre quando as vilosidades se apresentam altas e as criptas 

rasas, significando que melhor será a absorção de nutrientes e ocorrerá menores perdas 

energéticas com a renovação celular (Arruda et al. 2008). Neste trabalho, em relação à 

morfometria intestinal, pode-se observar que poucos efeitos foram significativos entre os 

tratamentos. A altura da vilosidade do duodeno foi maior em aves que consumiram a ração com 

fibra comercial, em comparação com as aves que consumiram a ração com capim elefante. Em 

contrapartida, o diâmetros de cripta do duodeno foi melhor em aves que consumiram a ração 

com capim elefante, em comparação as que consumiram a ração com fibra comercial. Na 

avaliação de espessura da parede do duodeno, as aves que consumiram a ração com fibra 

insolúvel e o tratamento controle mostraram melhores resultados em comparação as aves que 

consumiram os demais tratamentos. Já na largura da vilosidade do íleo, as aves que consumiram 

a casca de soja mostraram resultados superiores comparados aos das aves que consumiram o 

tratamento controle. As demais variáveis de morfometria intestinal não oram significativas 

entre os tratamentos. A baixa inclusão das fontes de fibra neste trabalho (até 2%), justifica 

resultados semelhantes de morfometria comparado ao tratamento sem fonte adicional de fibra 

em grande parte das avaliações (tabelas 9 e 10), e mostra que as inclusões de fontes de fibra na 

alimentação de poedeiras não são capazes de prejudicar a morfometria intestinal das aves. 

Resultados diferentes foram encontrados por Sittiya et al. (2019) que trabalharam com a 

inclusão de 2,5% casca de arroz e casca de soja em frangos de corte e mostraram em seus 

resultados que a inclusão das fontes de fibra contribuiu para aumento da altura das vilosidades 

duodenais.  

      O microbioma intestinal é de fundamental importância para os animais. É conhecido que a 

relação simbiótica entre o hospedeiro e sua microbiota é bastante vantajosa para ambos (Kogut 

et al., 2019). A composição da microbiota varia de acordo com a idade, a região do intestino, o 

uso de antimicrobianos, o sistema de criação, bem como a composição da dieta, especialmente, 

a presença e a natureza da fibra dietética, que é o principal substrato bacteriano (Jha et al., 

2019).  Segundo Brian et al. (2014), a microbiota benéfica é representada por 90% dos 

microrganismos presentes no segmento intestinal e contribuem na absorção e digestão dos 

nutrientes contidos na dieta e com o sistema imunológico. Portanto, favorece a saúde do 

organismo da ave, enquanto a microbiota maléfica predispõe a infecções diminuindo a taxa de 

crescimento e aumentando a mortalidade. Os filos que compõem a microbiota benéfica são 

constituídos por Actinobacteria, Firmicutes, Fusobacteria e Bacteriodetes e a maléfica são as 
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Proteobacterias (Brian et al.,  2014).  No presente trabalho, os filos mais abundantes foram os 

de bactérias benéficas. As bactérias benéficas do filo Firmicutes produzem ácido lático devido 

seu metabolismo fermentativo, além de contribuir com a eficiência alimentar, possui 

capacidade de utilizar  carboidratos  complexos  derivados  de  plantas  e  produzir butirato. As 

bactérias do filo Actinobacteria degradam os carboidratos e produzem ácido lático, ácido 

acético e estão ligadas ao metabolismo dos lipídios e do colesterol (Apajalahti et. 2016). Dado 

a importância da microbiota para a saúde intestinal das aves, a composição taxonômica 

encontrada de acordo com a fonte de fibra utilizada torna-se um aspecto importante e que deve 

ser mais bem explorado. No presente estudo, quanto a avaliação da beta diversidade, aves que 

consumiram ração com capim elefante apresentaram maior diversidade bacteriana em 

comparação as aves que consumiram ração com casca de soja e sem fonte adicional de fibra. 

As aves que consumiram ração com casca de soja apresentaram a microbiota com maior 

população da família Selenomonadaceae em comparação às aves que consumiram ração com 

capim elefante e o tratamento controle. Aves que consumiram ração com capim elefante 

apresentaram a microbiota com maior composição do gênero bacteroides e Megamonas em 

comparação às aves que consumiram ração com a fibra comercial e casca de soja. Da mesma 

forma, aves que também consumiram ração com capim elefante apresentaram a microbiota com 

maior população da espécie Faecalibacterium Prausnitzu, que são bactérias benéficas e 

produtoras de butirato, um ácido graxo de cadeia curta (AGCA) que é responsável por aumentar 

o fluxo sanguíneo e a produção de muco no intestino, estimular a proliferação celular epitelial, 

além de ser a principal fonte de energia para os colonócitos (Hou et al., 2020). Estes resultados 

reforçam que a inclusão de fontes de fibras na alimentação de poedeiras pode aumentar a 

diversidade de bactérias benéficas nos cecos, uma vez que o tratamento sem adição de fontes 

de fibra não mostrou resultados superiores em comparação aos demais tratamentos.  Em um 

estudo realizado por Hou et al. (2020), os autores trabalharam com a inclusão de lignocelulose 

na alimentação de frangos e mostraram que a adição de fibra aumentou a diversidade 

microbiana e abundância de Faecalibacterium no ceco das aves.  
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CONCLUSÃO 

 

A utilização de fontes de fibra na alimentação de poedeiras não alterou os principais índices de 

avaliação de desempenho das aves (produção de ovos, consumo de ração, viabilidade e peso e 

massa dos ovos) e nem a qualidade dos ovos. (resistência da casca, coloração da gema, altura 

de albúmen, unidade Haugh e espessura de casca). 

 
A casca de soja reduziu os custos da ração por dúzia e por caixa de ovos em comparação com 

a fibra insolúvel comercial. 

 

A utilização de fontes de fibra na alimentação de poedeiras não alterou a morfometria 

intestinal.  

 

A utilização de fontes de fibra na alimentação de poedeiras proporcionou melhor diversidade 

de bactérias benéficas nos cecos  
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