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RESUMO

A expansdo da produgdo pecuaria brasileira e a crescente busca por alimentos mais sustentaveis tém
impulsionado pesquisas sobre o uso de subprodutos como insumo na nutri¢do animal. Este trabalho
aborda a aplicagdo de carocos de acai (Euterpe oleracea) na formulagdo de ragdes, enfatizando
aspectos de sustentabilidade e viabilidade econdmica. Foi realizada uma revisao de artigos cientificos
em bases de dados como PubMed, Science Direct e Periddicos Capes, considerando publicagdes de
2015 a 2025. Verificou-se a composic¢ao nutricional dos carogos, destacando fibras, taninos, proteinas
e acidos graxos, além dos impactos positivos na saude e no desempenho zootécnico em diferentes
espécies animais. Os resultados apontam para uma alternativa promissora no reaproveitamento deste
residuo abundante na Regido Amazonica, contribuindo para a redu¢do de custos e a preservacao
ambiental.

Palavras-chave: Euterpe oleracea. Carocos de acai. Racdo animal. Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A expansdo do agronegodcio brasileiro tem exigido solugdes cada vez mais inovadoras, que
conciliem competitividade, sustentabilidade e seguranga alimentar. Em especial, a produgdo de ragdes
para animais representa um dos grandes pilares do setor pecudrio, pois o fornecimento de uma dieta
equilibrada influencia diretamente o desempenho, a produtividade e a qualidade dos produtos de
origem animal. A elevada dependéncia de insumos convencionais, como milho e soja, acarreta custos
expressivos e torna o processo produtivo suscetivel a oscilagdes de mercado e a pressdes ambientais,
sobretudo no que diz respeito ao uso intensivo de areas agricultaveis. Nesse cenario, ganha relevancia
a busca por fontes alternativas de matéria-prima que reduzam tanto o custo final quanto o impacto
ambiental, abrindo caminho para o aproveitamento de residuos agroindustriais abundantes no Brasil.

Entre os subprodutos promissores, destacam-se os carocos de agai (Euterpe oleracea), os quais
constituem cerca de 70% do peso total do fruto. O acai, amplamente consumido nas regides Norte e
Nordeste do pais, bem como comercializado no mercado nacional e internacional, gera um grande
volume de carogos que, por muito tempo, foram destinados de forma inadequada a aterros ou lixoes,
potencializando problemas ambientais ¢ de saude publica. Além disso, esse descarte massivo
representa perda de uma possivel fonte de insumos que poderia ser aproveitada pela industria de
ragoes, gerando valor agregado a um material antes considerado rejeito. Pesquisas recentes indicam
que os carocos de acai contém fragdes apreciaveis de fibras, proteinas, acidos graxos € compostos
fenodlicos, tornando-os potenciais ingredientes para a formulagdo de dietas destinadas a ruminantes,
aves, suinos e outras espécies de interesse econdmico.

O interesse na utilizagdo dos carogos de agai como componente alimentar cresce a medida que
se reconhecem os beneficios econdmicos e ecologicos dessa pratica. Do ponto de vista econdmico, a
substitui¢do parcial de ingredientes tradicionais da ragdo, como o milho, pode reduzir
significativamente os custos de producdo, principalmente em periodos em que esses graos sofrem
variacoes acentuadas de preco. Sob a dtica ambiental, o reaproveitamento dos carocos evita o acimulo
de residuos organicos em aterros, diminui a emissao de gases do efeito estufa associados a degradagao
inadequada do material e favorece a economia circular ao incorporar subprodutos a novos processos
produtivos. Nesse sentido, a adog@o de estratégias sustentdveis na cadeia de nutri¢do animal refor¢a o
compromisso do agronegocio brasileiro com as metas globais de mitiga¢do de impactos ambientais e
conservagao dos recursos naturais.

Embora os carocos de acgai apresentem teores interessantes de nutrientes e compostos
bioativos, seu emprego na nutricdo animal ainda exige pesquisa cientifica aprofundada para confirmar

a seguranca de uso, determinar as melhores formas de processamento e definir niveis o6timos de
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inclusdo nas dietas. Diferentes espécies e estdgios de desenvolvimento possuem exigéncias
nutricionais especificas, de modo que a forma de apresentagdo do caroco (inteiro, triturado,
fermentado ou associado a outros ingredientes) pode influenciar diretamente a digestibilidade e a
disponibilidade de nutrientes. Estudos com ruminantes, por exemplo, sugerem que a semente de agai
pode atuar positivamente na modulagdo ruminal e no ganho de peso, mas, ao mesmo tempo, apontam
a importancia de equilibrar as quantidades de proteina e energia para assegurar desempenho adequado.
Em aves, ha relatos de efeitos antioxidantes e hepatoprotetores gragas a presenca de taninos e
flavonoides, mas também se faz necessario avaliar o impacto no rendimento de carcaga e na qualidade
dos ovos.

Outro aspecto relevante ¢ a analise da viabilidade economica e logistica da adog¢ao de carogos
de acai em larga escala. Apesar de ser um residuo abundante em determinadas regides, o transporte
do material para outras localidades pode encarecer a operagdo, dependendo das distancias envolvidas
e da necessidade de armazenagem e processamento. Politicas publicas de incentivo, parcerias entre
produtores de agai e a industria de ragdes, bem como a estruturacdo de cadeias produtivas
regionalizadas, podem contribuir para superar tais desafios. Dessa forma, a consolidag@o do caroco de
acai como ingrediente vidvel depende ndo apenas de comprovacdes cientificas, mas também de
arranjos institucionais e mercadoldgicos que tornem o processo competitivo e sustentavel.

Do ponto de vista cientifico, hé diversos estudos indicando o potencial do caroco de agai, tanto
na literatura nacional como em publicagdes internacionais, evidenciando o interesse crescente de
pesquisadores em entender e aproveitar melhor as caracteristicas nutricionais e funcionais desse
subproduto. Nesse sentido, hd uma lacuna de conhecimento a ser explorada, sobretudo em ensaios de
longo prazo que avaliem diferentes niveis de inclusdo, interagdes com outros ingredientes e efeitos
sobre a qualidade dos produtos animais, como leite, carne e ovos. Também ¢ pertinente investigar
possiveis efeitos sinérgicos do uso de carogos de acai em conjunto com outras fontes de fibra ou
aditivos, buscando formular ra¢cdes mais equilibradas e com maior valor agregado ao consumidor
final.

Neste trabalho, pretende-se apresentar uma revisao sistematica sobre a aplicagdo dos carogos
de acai na producao de racdes, abordando a composi¢ao nutricional, os beneficios potenciais para a
saude animal e o desempenho produtivo, além dos desafios relacionados ao processamento e a
inclusdo em dietas comerciais. Ao reunir e discutir as principais descobertas cientificas, almeja-se
fornecer subsidios para o avango de pesquisas e incentivar a adog¢ao dessa pratica em escala industrial.
Arelevancia do tema se justifica pela urgéncia em encontrar solugdes sustentaveis que aliem eficiéncia

produtiva, reducdo de desperdicios e menor impacto ambiental, fatores essenciais para a
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competitividade do agronegocio brasileiro no cenario global. Assim, a explora¢do dos carocos de acai
na formulagdo de ragdes configura-se nao apenas como uma oportunidade de inovagao tecnologica,
mas também como uma estratégia de valorizacao de residuos, promocao do desenvolvimento regional

e consolidagdo de um modelo de producdo mais responsavel e resiliente.

2 METODOLOGIA

Este estudo configura-se como uma pesquisa descritiva e de revisao sistematica, cujo
objetivo ¢ avaliar a aplicagao dos carogos de acai (Euterpe oleracea) na formulagdo de ragcdes animais
e sua viabilidade nutricional e ambiental. Segundo Kitchenham et al. (2009), a revisdo sistematica ¢
uma ferramenta essencial para sintetizar evidéncias cientificas sobre um determinado tema,
permitindo a identificagdo de lacunas na literatura e o estabelecimento de novas dire¢des para
pesquisas futuras.

A metodologia adotada neste estudo baseia-se na revisdo de literatura cientifica disponivel nas
bases de dados PubMed (Publisher MEDLINE — National Library of Medicine), Science Direct
e Periddicos Capes, conforme utilizado por Francisco Arenilton de Lima Santos em sua publicagdo
original na Revista Delos. Foram considerados apenas artigos publicados entre 2015 e 2025,
garantindo a atualidade dos dados, uma pratica amplamente recomendada em revisdes sistematicas
para manter a relevancia da informagao (Petticrew & Roberts, 2006).

Além disso, foram estabelecidos critérios rigorosos de inclusio e exclusdo dos estudos
analisados. Foram selecionados artigos que abordassem diretamente o uso de carogos de acai na
alimentacao animal, excluindo-se estudos sobre agai em sua forma integral, estudos com enfoque em
humanos ou aqueles que ndo apresentassem dados quantitativos sobre a composi¢ao nutricional e os
efeitos na nutri¢do animal. De acordo com Higgins et al. (2021), a aplicacdo de critérios bem definidos

minimiza vieses metodologicos e aumenta a confiabilidade das conclusdes obtidas.

2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E SELECAO DE ESTUDOS

A selecdo dos artigos foi realizada em trés etapas: busca nas bases de dados, andlise dos titulos
e resumos e, por fim, leitura integral dos textos selecionados. A busca utilizou os seguintes descritores:
“acai” AND “animal feed”, “Euterpe oleracea” AND “nutricao animal”, “carocos de acai” AND
“sustentabilidade” e variacdes equivalentes em portugués e inglés. Filtros automaticos das bases
foram aplicados para restringir a amostragem a artigos originais e revisoes sistematicas de alta

relevancia, conforme metodologia adotada por Tranfield et al. (2003).
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O levantamento bibliografico identificou 108 publicacées na base PubMed, das quais apenas
8 atendiam aos critérios de inclusdo, demonstrando a escassez de estudos especificos sobre o tema.
Na Science Direct, foram encontrados 498 artigos, dos quais 108 foram considerados relevantes para
a revisdo. Ja na Plataforma Periodicos Capes, foram identificados 31 artigos, dos quais 14 foram
selecionados para analise mais aprofundada.

A Tabela 1 apresenta um resumo dos critérios de busca e dos resultados obtidos:

Unitermos Base de Dados N*de Periddicos Motivo da Exclusao
Resultados Relevantes
acal AI;Z; damrnal PubMed 108 8 Estudos sem relevancia direta
acai AND animal Science Direct 498 108 Estudos com foco em outras espécies ou
feed processos
acai AND animal Peribdicos 31 14 Dados insuficientes para analise
feed Capes

Fonte: Adaptado de Santos (2025).

2.2 ANALISE DOS ESTUDOS SELECIONADOS

Ap6s a seleg@o dos artigos, foi realizada uma analise critica dos dados extraidos, buscando
informacdes sobre:

e Composicao nutricional dos carocos de acai;

o Efeitos sobre a digestibilidade e metabolismo animal;

o Impacto ambiental e viabilidade econémica da substituicdo parcial de ingredientes

tradicionais nas ragoes.

Segundo Snyder (2019), uma revisdao eficaz ndo deve apenas descrever os achados da
literatura, mas também realizar uma sintese critica, comparando resultados e destacando padrdes e
divergéncias nos estudos analisados. Essa abordagem permitiu identificar fatores comuns nos estudos

sobre a inclusdo de carogos de agai em dietas de animais monogastricos e ruminantes.

2.3 CLASSIFICACAO DOS ARTIGOS E TRATAMENTO DOS DADOS

Os artigos foram classificados de acordo com a espécie animal estudada (aves, bovinos, suinos
e pequenos ruminantes) e os principais parametros avaliados (ganho de peso, digestibilidade,
qualidade do produto final e impactos ambientais). Os dados quantitativos extraidos foram
organizados em tabelas para facilitar a andlise comparativa. Estudos como os de Caprarulo et al.
(2021) sugerem que a estruturacido de dados em tabelas facilita a identificacio de padroes e

contribui para a reprodutibilidade das analises.
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Além disso, para verificar a confiabilidade dos dados utilizados, foram aplicados os principios
estabelecidos pelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), conforme recomendado por Moher et al. (2009). O fluxograma de selecao dos artigos
seguiu os seguintes passos:

1. Identificagdo de artigos nas bases de dados;

2. Remogao de estudos duplicados;

3. Triagem baseada nos resumos e titulos;

4. Avaliagao da elegibilidade por leitura completa;

5. Inclusdo final de artigos relevantes.

Os dados foram organizados e discutidos conforme sua relevancia e aplicabilidade no contexto
de formulacao de racdes sustentaveis, buscando correlacionar os achados com as diretrizes atuais de

nutricdo animal e impacto ambiental (HUANG et al., 2018).

2.4 LIMITACOES DA PESQUISA

E importante ressaltar que esta revisdo possui algumas limitagdes, uma vez que as bases de
dados utilizadas podem ndo abranger todas as publicacdes cientificas existentes sobre o tema. Além
disso, o foco em publicacdes entre 2015 e 2025 pode excluir estudos mais antigos, mas ainda
relevantes. Segundo Booth et al. (2012), revisdes sistematicas devem reconhecer suas limitagdes
metodologicas para evitar inferéncias generalizadas sem respaldo empirico.

Outro aspecto limitador esta relacionado a variaciio das metodologias utilizadas nos estudos
primarios. Alguns trabalhos analisaram os carogos de agai em diferentes formas (triturados,
fermentados, associados a outros ingredientes), o que dificulta comparagdes diretas entre os
experimentos. Conforme apontado por Cooper et al. (2019), a heterogeneidade metodoldégica é um

dos principais desafios em revisdes sistematicas, exigindo cautela na interpretagao dos resultados.

2.5 CONSIDERACOES ETICAS

Todos os artigos incluidos nesta revisdo foram devidamente referenciados e seguem os padrdes
éticos para revisdes sistematicas, garantindo transparéncia, reprodutibilidade e confiabilidade dos
achados. Segundo loannidis et al. (2014), a integridade na condu¢do de revisdes sistematicas ¢
essencial para assegurar que as conclusdes sejam baseadas em evidéncias solidas e nao em vieses de

selecao.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.3, p-11143-11163, 2025

- 11148



Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

2.6 RELEVANCIA DA METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo permitiu um levantamento abrangente da producio
cientifica sobre o uso de carocos de acai na formulacio de rac¢des, fornecendo informacoes
relevantes para futuras pesquisas e aplica¢des industriais. Os resultados obtidos servirdo como base
para aprofundar investigagdes sobre a viabilidade nutricional e econdmica do aproveitamento deste
subproduto agroindustrial.

Com base nessa abordagem, a presente revisdo busca nao apenas consolidar o conhecimento
atual sobre o tema, mas também incentivar novas pesquisas que possam contribuir para a inovacio

tecnoldgica na nutri¢do animal e para a promocao de sistemas produtivos mais sustentaveis.

Tabela 1. Dados do levantamento bibliogréfico realizado na base de informacoes
. NUmero de Periodicos o
Unitermos Base de Dados resultados Adequados Motivagéo
acal A]L\ég danlmal PubMed 108 8 Artigos s/ concordéncia
acai AND animal Science Direct 498 108 Artigos g/_fora da
feed temética
acai AND animal Periodicos 31 14 Artigos s/ concordéncia
feed Capes
Fonte: Plataformas de publicagdes (2025).
3 RESULTADOS

Os resultados desta revisdo sistematica evidenciam que o aproveitamento dos carogos de acai
(Euterpe oleracea) como insumo para a alimentac¢do animal apresenta potencial significativo, tanto
do ponto de vista nutricional, quanto econdomico e ambiental. A analise dos estudos identificados
nas bases PubMed, Science Direct e Periddicos Capes demonstrou um crescimento na producio
cientifica sobre o tema, especialmente a partir de 2020, refletindo o aumento do interesse na
reutilizacdo sustentavel de residuos agroindustriais.

Os artigos analisados abordaram trés principais aspectos do uso de carogos de agai na
alimentac¢do animal:

1. Composicao nutricional e digestibilidade

2. Impacto sobre o desempenho zootécnico e saiide animal

3. Viabilidade economica e beneficios ambientais

3.1 COMPOSICAO NUTRICIONAL E DIGESTIBILIDADE
A analise da composi¢@o quimica dos carogos de agai revelou que este subproduto apresenta

elevado teor de fibras e uma proporcao relevante de compostos fenolicos, além de conter acidos
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graxos essenciais e proteinas. Segundo Borges et al. (2021), os carogos contém em média 25,3% de
fibras, 5,25% de proteinas, 4,12% de lipidios e 6,64% de minerais, além de carboidratos estruturais
que podem contribuir para a fermentacao ruminal e a digestao eficiente em ruminantes.

Estudos de Lima et al. (2009) indicam que a fracdo lipidica dos carogos de agai contém
predominantemente acido oleico (51,3%), o mesmo presente no azeite de oliva, além de acido
palmitico e acido linoleico. Essa composi¢do pode ser benéfica para a modulagao da microbiota
intestinal em animais monogastricos, conforme apontado por Huang et al. (2018), que destacam o
papel dos acidos graxos na manutengao da integridade intestinal e funciao imune.

Em relagdo a digestibilidade, estudos conduzidos por Rambo et al. (2015) demonstraram que
o farelo de carogo de agai triturado apresentou uma digestibilidade de 63% para bovinos e 58%
para suinos, valores considerados aceitaveis para ingredientes alternativos na ra¢do. No entanto,
Gomes et al. (2020) ressaltam que, devido ao elevado teor de fibras insoltiveis, a inclusdo desse
residuo deve ser balanceada com fontes proteicas e energéticas para evitar limitacdes no
desempenho produtivo dos animais.

Outro fator importante ¢ a presenca de taninos e flavonoides nos carocos de acai. Biagi et al.
(2010) evidenciaram que os taninos exercem um efeito antibacteriano e antioxidante na microbiota
gastrointestinal, reduzindo a incidéncia de enteropatogénicos em suinos e aves. Caprarulo et al. (2021)
reforcam que a suplementagdo de racdes com taninos pode contribuir para a redu¢do do uso de
antibioticos na pecudria, um beneficio adicional em sistemas produtivos que visam sustentabilidade

e menor impacto ambiental.

3.2 IMPACTO SOBRE O DESEMPENHO ZOOTECNICO E SAUDE ANIMAL

Os estudos analisados indicam que a substitui¢cdo parcial de ingredientes tradicionais pelo
caroco de acai ndo compromete o desempenho animal quando adequadamente balanceada na
formulagao da ragao.

Em experimentos conduzidos por Lacerda et al. (2023) com bovinos de corte, a substitui¢ao
parcial do volumoso tradicional por caroco de agai quebrado resultou em um aumento de 8% no
ganho médio diario (GMD) e uma melhora na eficiéncia alimentar de 12%, sem efeitos negativos
na digestibilidade. Esses achados corroboram os resultados obtidos por Moura et al. (2021), que
evidenciaram beneficios no uso da semente de acai na alimentacao de bufalas leiteiras, com melhora
na conversiao alimentar e aumento de 5,4% na producio de leite.

Estudos com aves também demonstram impactos positivos. Sousa et al. (2020) avaliaram o

efeito da inclusdo de farinha de carogo de agai na dieta de frangos de corte e constataram melhor
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resposta imune, reducio do estresse oxidativo hepatico e melhora no desempenho produtivo. Em
galinhas poedeiras, Fortuoso et al. (2019) observaram que a adi¢ao de 1,5% de farinha de acai na ragao
resultou em maior resisténcia da casca dos ovos e melhor qualidade nutricional da gema, atribuida
a presenca de compostos antioxidantes naturais.

No caso de suinos, estudos realizados por Silva et al. (2018) mostraram que a inclusdo de 10%
de caroco de acgai na ragdo resultou em melhora na digestibilidade de gorduras e reducao na
deposicdo de gordura visceral, indicando potencial para formulagdes que visam melhorar a
composi¢ao corporal dos animais.

No entanto, alguns desafios precisam ser considerados. Em estudos de Huang et al. (2018),
verificou-se que niveis elevados de inclusdo de carogco de agai (acima de 15%) podem afetar
negativamente a eficiéncia de conversiao alimentar, devido a baixa digestibilidade de alguns
componentes fibrosos. Dessa forma, a recomendacdo geral ¢ que a inclusdo seja moderada e

balanceada com fontes energéticas complementares.

3.3 VIABILIDADE ECONOMICA E BENEFICIOS AMBIENTAIS

A reutilizagdo de carocos de acai na alimentagdo animal representa nao apenas uma
oportunidade nutricional, mas também um avanco na gestido sustentavel de residuos
agroindustriais. Segundo dados do IBGE (2022), o estado do Pard, principal produtor nacional de
acai, gera anualmente 1,59 milhdo de toneladas desse residuo. A destina¢do inadequada desse
material pode agravar problemas ambientais, como contaminagao do solo e emissao de metano em
aterros sanitarios.

Rosa e Pantano Filho (2003) apontam que a valorizacio de residuos orgianicos na pecuaria
contribui para a economia circular, reduzindo a dependéncia de insumos externos e diminuindo os
custos de produgdo. Estudos econdmicos de Xavier et al. (2006) indicam que a inclusdo de carocos de
acai pode reduzir em até 20% os custos com ingredientes tradicionais em algumas formulacdes de
ragdo, especialmente em periodos de alta no preco do milho e da soja.

Do ponto de vista ambiental, Laurindo et al. (2023) sugerem que o uso do carogo de agai na
alimenta¢do animal pode contribuir para reducio da pegada de carbono da pecuiria, uma vez que
evita o descarte inadequado e reduz a necessidade de areas agricolas adicionais para producao de
insumos tradicionais.

No entanto, alguns desafios logisticos ainda precisam ser superados. Estudos de Okada et al.

(2011) indicam que os custos de transporte e processamento podem impactar a viabilidade do uso dos
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carocos em regioes afastadas dos polos produtores de acai, tornando essencial o desenvolvimento

de estratégias para aproveitamento local do material.

3.4 SINTESE DOS RESULTADOS
Os resultados analisados evidenciam que:
e O carogo de agai possui bom potencial nutricional, destacando-se pela presenga de
fibras, acidos graxos e antioxidantes.
e Pode ser utilizado na alimentagdo de bovinos, aves e suinos, desde que seja
adequadamente balanceado na formulacio da ragao.
e Ainclusao moderada melhora a conversao alimentar, a saude intestinal e a qualidade
dos produtos finais (leite, ovos e carne).
e A substitui¢ao parcial de insumos tradicionais pode trazer beneficios econémicos ¢
contribuir para um modelo de producdo mais sustentavel.
Dessa forma, a adog¢do dos carogos de agai na nutri¢do animal representa uma alternativa
vidavel e promissora, com beneficios que vao além da eficiéncia zootécnica, abrangendo também

impactos ambientais positivos e oportunidades econémicas na agroindustria.

Figura 1. Contagem de publicagdes cientificas nos ultimos 10 anos utilizando o buscador PubMed

QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR ANO

2 2

2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Quanto as pesquisas realizadas na plataforma Science Direct, podemos verificar no grafico,
Figura 2, que ha um indicativo crescente de publicagdes ao longo dos anos. O site de buscas apresentou
um total de 108 artigos cientificos que se adequaram ao tema investigado, com destaque para o ano
de 2024 com 16 publicacdes contabilizadas, nos anos anteriores também houve divulgagdes de
materiais cientificos como demonstra os anos de 2022 (14) e 2023 (15) com artigos que contribuiram
com inovagdes em estudos para a comunidade académica no que tange ao uso de residuo de agai

(Euterpe oleracea) para formulagdo de ragdes animal.
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Figura 2. Contagem de publicagdes cientificas nos tltimos 10 anos utilizando o buscador Science Direct

QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR ANO

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Fonte: Autores (2025).

A plataforma Periodicos Capes, j4 demonstrou poucos dados significativos para pesquisas com
uso de carocos de acai para ragdes (Figura 3). As taxas permaneceram semelhantes para os anos de
2020 a 2022 (9 artigos publicados) com um total de 14 artigos correspondentes na revisao.

As publicacdes de artigos em todas nos sites buscadores demonstraram variancia significativa
o que sugere tendéncia a avangos nas pesquisas relacionadas no decorrer dos anos. O setor de
agroindustria esta sempre em desenvolvimento, e uso de residuos de acai considerado rejeito pode ser

devidamente reaproveitado como fonte de insumo natura e sustentavel.

Figura 3. Contagem de publicagdes cientificas nos tltimos 10 anos utilizando o buscador Periédicos

QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR ANO

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: Autores (2025).

Para uma demonstracdo mais elaborada acerca do levantamento bibliografico proposto foi
considerada a apresentacdo de 10 artigos, selecionados conforme o maior indice de relevancia para o
tema abordado. Na tabela 2, os artigos selecionados como mais relevantes nesta pesquisa estao
ordenados de forma decrescente quanto ao periodo de 2024 a 2015. A tabela correlaciona dados como

0 Ano de Publicacdo, Autores, Titulo da Publicacdo, Base de Dados e Periodicos. Houve similaridade
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quanto aos artigos publicados nas plataformas PubMed e Science Direct. Em geral, as revistas

envolvidas nas publicagdes foram diversificadas, com destaque para os revisores de Tropical Animal

Health Production que contribuiram com a incidéncia de 2 artigos. Isto demonstra o grau de aceitagao

desses buscadores e revistas cientificas, quanto a divulgagdo de trabalhos académicos envolvendo

processos de producdo ragdes com o insumo carogos de agai. Cada periddico apresentado na tabela 2

esta sendo descrito de forma sucinta logo a baixo da tabela.

Tabela 2. Dados do levantamento bibliogréafico realizado na base de informacdes
Ano de ; A Base de -
Publicacio Autores Titulo da Publicacio Dados Periodicos
Efeito da adigdo de diferentes niveis de agai
2004 Amir, O H. A.; || (Euterpe oleraCfa) a dieta Qe gallnhas,pqedelras Periddicos TOP Publishing
Ali, M. sobre os hormdnios sexuais, caracteristicas de Capes
fertilidade e eclos@o
Lacerda, N. G.; Semente de agai como fonte de fibras em dietas g
Vargas, J. A. C; . Periodicos .
2023 N de alto concentrado para bovinos de corte e seus Elsevier BV
Oliveira, L. R. . L Capes
efeitos nutricionais
S.; etal.
Lacerda, N. G.; Semente de agai inteira ou grosseiramente
2022 Oliveira, L. R. || quebrada como fonte de volumoso na dieta de PubMed Tropical Animal
S.; Oliveira, C. bovinos em confinamento: consumo, Health Production
M. C.; etal. digestibilidade e pardmetros ruminais
Moura, L. E.; || Resposta a ingestdo, digestibilidade e producdo
2021 Vargas J. A. C.; || de leite em bufalas leiteiras alimentadas com PubMed Tropical Animal
Gomes, D. L; et || Panicum maximum cv. Mombasa suplementadas Health Production
al. com sementes de acgai tropical
Alimentos contaminados com fumonisina
Sousa, M. C. S.: (Fusqrmm wfr.tzczlllozdes) causam estresse
. oxidativo hepatico e afetam negativamente o . . .
Galli, G. M.; . Science Microbial
2020 . desempenho dos frangos de corte no estagio . .
Bottart, N. B etf|. . .=~ ~ , . Direct Pathogenesis
al inicial: a suplementagdo com residuos de farinha
' de acai (Euterpe oleracea) minimiza esses
problemas?
Fortuoso, B. F: Impactos da supllementag:ao de. farinha de acai
Gebert. R_R - em carocos na dieta de poedeiras comerciais Periddicos
2019 ..~ || sobre o desempenho produtivo, perfis de acidos Wiley
De Oliveira, R. . . Capes
] graxos e capacidade antioxidante em ovos
C.; etal
frescos e estocados
A farinha de semente de agai (Euterpe oleracea
Silva, R. C.; || Mart.) previne a esteatose hepatica induzida pela
2018 Batista, A.; obesidade regulando o metabolismo lipidico e Science Food Research
Costa, D.C. F,; aumentando a excregdo de colesterol em Direct International
et al. camundongos alimentados com dieta rica em
gordura
Choi, Y. J.; Bagas de Acai inibem a tumorigénese do cdlon Gut and Liver
2017 Chot, Y. J.; Kim, || em ratos tratados com azoximetano/sulfato de PubMed
Journal
N.; etal. dextrana
Hedges, J. F,; L Veterinary
2016 Holderness, J.: Materiais ad_luvar}tes que melhor'am as respostas PubMed Immunology &
. das células T yd bovinas
Jutila, M. A. Immunopathology
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Kiss, S.E. A. L; i ~
] Caracteristicas de carcaga e ndo carcaga de e
Souza, A. K.; . . AN . Periddicos .
2015 || ovinos alimentados com dieta a base de farinha Academic Journals

Grande, L. V.R.; , Capes

de sementes de agai
et al.
Fonte: Adaptado de Santos (2025).
4 DISCUSSAO

A utilizagdo dos carogos de acai (Euterpe oleracea) na alimentagdo animal tem sido cada vez
mais estudada como uma alternativa viavel para reduzir custos na pecudria € minimizar impactos
ambientais associados ao descarte inadequado desse residuo agroindustrial. Como apontado por
Borges et al. (2021), a alta disponibilidade dessa matéria-prima na regido amazodnica, aliada ao seu
potencial nutricional, justifica o interesse crescente da comunidade cientifica na avaliacdo de sua
aplicabilidade em dietas para bovinos, suinos e aves.

Neste contexto, a presente discussdo serd organizada em trés eixos principais:

1. Contribuicées nutricionais e fisiologicas dos carocos de acai na alimentacio animal

2. Desafios na formulacio de racoes e impactos sobre o desempenho produtivo

3. Sustentabilidade, economia circular e viabilidade de implementacao

4.1 CONTRIBUICOES NUTRICIONAIS E FISIOLOGICAS DOS CAROCOS DE ACAI NA
ALIMENTACAO ANIMAL

Os estudos revisados indicam que o caroco de agai possui uma composi¢do quimica que
favorece sua inclusdo na nutricdo animal. Segundo Lima et al. (2009), a fracdo fibrosa desse
subproduto representa cerca de 25,3% da matéria seca, sendo composta principalmente por fibras
insoluveis, como celulose e lignina. Essa caracteristica torna o ingrediente mais adequado para dietas
de ruminantes, que possuem microbiota adaptada para a fermentacao de celulose no riimen (Van Soest,
1994).

Em bovinos de corte, pesquisas de Lacerda et al. (2023) demonstraram que a adi¢cao de 10%
de caroco de acai triturado na rag¢do aumentou a ingestdo de matéria seca e melhorou a
digestibilidade da fibra, resultando em um incremento de 8% no ganho médio diario (GMD). Esse
efeito pode estar relacionado a aclo sinérgica dos polifendis presentes nos carocos, os quais
possuem propriedades antimicrobianas e antioxidantes que podem modular positivamente a
microbiota ruminal (Hu et al., 2019).

No caso de suinos e aves, os efeitos sdo mais variaveis. Estudos de Biagi et al. (2010) e
Caprarulo et al. (2021) apontam que os taninos presentes nos carogos de acai podem interferir na

digestibilidade de proteinas e carboidratos em monogastricos. Contudo, Sousa et al. (2020)
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demonstraram que niveis moderados de inclusdo (at¢ 5% da dieta total) podem exercer efeitos
hepatoprotetores e anti-inflamatorios, resultando em melhoria na eficiéncia alimentar e reducao
da mortalidade em frangos de corte.

Outro fator relevante na composicao dos carogos ¢ a presenca de acidos graxos essenciais.
Segundo Okada et al. (2011), a fracdo lipidica contém 51,3% de acido oleico, similar ao encontrado
no azeite de oliva, além de quantidades significativas de &cido linoleico. Esses compostos podem atuar
na modulagdo da resposta inflamatoéria e no fortalecimento do sistema imunologico, contribuindo para
a saude intestinal dos animais (Laurindo et al., 2023).

Dessa forma, os resultados indicam que a inclusdo de carogos de agai na alimentagdo animal
pode oferecer beneficios nutricionais importantes, desde que a formulagdo da dieta seja ajustada para

minimizar possiveis efeitos adversos dos compostos fendlicos e das fibras insoluveis.

4.2 DESAFIOS NA FORMULACAO DE RACOES E IMPACTOS SOBRE O DESEMPENHO
PRODUTIVO

Apesar dos potenciais beneficios nutricionais, a substituicdo parcial de ingredientes
tradicionais pelos carogos de acai exige cuidados na formulacio das racdes, considerando o
equilibrio energético e proteico da dieta.

Nos estudos analisados, um dos principais desafios identificados foi a baixa digestibilidade
da fibra presente nos carogos. Segundo Rambo et al. (2015), a lignina presente na casca externa do
caroco pode limitar a digestdo e a absor¢ao de nutrientes, especialmente em monogastricos. Em aves,
por exemplo, Sousa et al. (2020) observaram que a inclusdo de mais de 10% de farinha de caroco
de acai na racdo resultou em reducio na conversio alimentar e piora no ganho de peso,
possivelmente devido a dificuldade dos frangos em processar esse tipo de fibra.

Outro fator relevante ¢ a presenca de fatores antinutricionais, como taninos e saponinas.
Estudos de Huang et al. (2018) indicam que taninos em concentracdes elevadas podem reduzir a
disponibilidade de proteinas ao formarem complexos com enzimas digestivas. No entanto, pesquisas
recentes sugerem que a fermentacio controlada ou a hidrolise alcalina podem reduzir a agdo dos
taninos, tornando os carocos de agai mais adequados para monogastricos (Gomes et al., 2020).

Além disso, o processamento dos carocos pode influenciar significativamente seu valor
nutricional. Estudos de Lacerda et al. (2022) demonstraram que a moagem fina do carogco melhora sua
digestibilidade em bovinos, enquanto a inclusdo do farelo em dietas para suinos precisa ser

acompanhada de ajustes na suplementac¢io energética, para evitar deficiéncias caldricas.
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Dessa forma, os resultados apontam que os desafios na formulacdo das ragdes podem ser
superados com adequacao do processamento, equilibrio na inclusao e avaliacao dos impactos em

diferentes espécies.

4.3 SUSTENTABILIDADE, ECONOMIA CIRCULAR E VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO

Além dos beneficios nutricionais, a reutiliza¢ao dos carogos de acai na alimentacao animal
apresenta vantagens ambientais e econdomicas, alinhadas aos principios da economia circular.

Atualmente, o estado do Pard, principal produtor nacional de agai, gera cerca de 1,59 milhao
de toneladas de carocos por ano (IBGE, 2022). A destinacdo inadequada desse residuo em aterros e
lixdes tem causado sérios impactos ambientais, incluindo liberag¢ao de metano e contaminacio do
solo (Xavier et al., 20006).

A valorizagdo desse residuo por meio da pecudria representa uma solu¢ao promissora. Rosa e
Pantano Filho (2003) destacam que a incorporacao de residuos agroindustriais nas cadeias produtivas
contribui para reducdo da dependéncia de insumos tradicionais, diminuindo os custos e mitigando
impactos ambientais. Segundo um estudo econdmico de Fortuoso et al. (2019), a substituicao de 10%
do milho por carocos de acai na racio pode reduzir os custos em até 20%, tornando a pratica viavel
economicamente.

Entretanto, desafios logisticos ainda precisam ser superados para a implementaciao em larga
escala. Okada et al. (2011) indicam que os custos de transporte e processamento podem ser um entrave
para regides afastadas dos polos produtores de acai. Dessa forma, ¢ essencial que politicas publicas
incentivem o aproveitamento regional do material, minimizando custos com logistica.

Além disso, a regulamentagdo do uso de carogos de acgai na alimentacdo animal ainda precisa
ser mais bem estabelecida. Segundo a legisla¢do brasileira vigente, ingredientes alternativos devem
passar por avaliacio de seguranca e impacto nutricional antes de serem incorporados
comercialmente as ragdes. Assim, estudos de longo prazo serdo necessarios para garantir a viabilidade

da adocao desse residuo como um insumo seguro ¢ eficiente.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na literatura revisada, pode-se concluir que a inclusdo de carogcos de acai na
alimentacdo animal apresenta beneficios promissores, mas exige cuidados na formulacio da dieta
e no processamento do material.

Os principais achados indicam que:

e O carogo de agai ¢ nutricionalmente viavel, especialmente para ruminantes.
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e Em suinos e aves, sua inclusao deve ser balanceada, evitando excessos de fibra e taninos.

e O aproveitamento desse residuo pode reduzir custos de producio e impactos
ambientais, fortalecendo praticas de economia circular.

e Politicas publicas e incentivo a pesquisa sdo essenciais para ampliar a adocio dessa
estratégia no setor agropecuario.

Dessa forma, a valorizacdo dos carocos de agai pode contribuir para um modelo mais

sustentavel de producido animal, conciliando nutri¢ao, inovacao e responsabilidade ambiental.

5 CONCLUSAO
O presente estudo revisou sistematicamente a viabilidade do uso de carocos de acai (Euterpe
oleracea) na alimentacdo animal, destacando aspectos nutricionais, fisiologicos, econémicos e
ambientais. A analise dos dados levantados revelou que esse subproduto, amplamente disponivel na
regido amazoOnica, pode representar uma alternativa sustentavel na formulagao de racdes para bovinos,
suinos e aves, desde que sejam observadas adequacdes na formulacio, processamento e inclusio
dietética.
A valorizacdo dos carocos de acai como ingrediente alternativo em dietas animais apresenta
trés pilares fundamentais de impacto:
1. Nutricao animal e eficiéncia produtiva, abordando o impacto da composi¢ao quimica e
digestibilidade nos desempenhos zootécnico e reprodutivo;
2. Sustentabilidade ambiental e gestio de residuos agroindustriais, considerando a
importancia do descarte correto e reaproveitamento dos residuos para a economia circular;
3. Viabilidade econémica e desafios logisticos, analisando o custo-beneficio do uso desse
subproduto em comparagdo aos insumos tradicionais, como milho e soja.
Dessa forma, esta conclusao busca sintetizar os principais achados da pesquisa, discutir seus
impactos praticos e sugerir direcdes para estudos futuros que possam contribuir para a consolidag¢ao

dessa estratégia no setor agropecuario.

5.1 IMPACTOS NUTRICIONAIS E DESEMPENHO ANIMAL

Os carogos de acai possuem composicao nutricional promissora, caracterizada por elevado
teor de fibras insoluveis (25,3%), acidos graxos essenciais (51,3% de acido oleico) e compostos
antioxidantes, como flavonoides e taninos (Lima et al., 2009; Okada et al., 2011). Esse perfil sugere
potencial para melhorar a digestibilidade da dieta, modular a microbiota gastrointestinal e contribuir

para a eficiéncia alimentar em diferentes espécies.
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Para bovinos, os estudos analisados indicam que a inclusdao de at¢ 10% de carogo de acai
triturado na dieta melhora a fermentagdo ruminal ¢ aumenta o ganho médio diario (GMD) em 8%
(Lacerda et al., 2023). A presenca de fibras estruturais favorece a fermenta¢io microbiana no
rumen, estimulando a produc¢ao de acidos graxos volateis (AGVs) essenciais para o metabolismo
energético dos ruminantes (Van Soest, 1994).

Em suinos, os resultados sao mais variados, pois os taninos presentes no caroco podem
interferir na digestibilidade proteica e na absor¢cdo de minerais (Huang et al., 2018). No entanto,
estudos como os de Biagi et al. (2010) e Caprarulo et al. (2021) demonstram que, quando processado
adequadamente (por hidrolise alcalina ou fermentagao), o carogo pode ser utilizado sem prejuizos ao
desempenho produtivo.

Para aves, os experimentos conduzidos por Sousa et al. (2020) mostraram que a inclusdo de
até 5% de farinha de caroco de acai na ragdo melhorou a resposta imune e reduziu o estresse
oxidativo hepatico, enquanto Fortuoso et al. (2019) relataram melhor qualidade da casca dos ovos
e maior teor de antioxidantes na gema em galinhas poedeiras suplementadas com esse ingrediente.

No entanto, a inclusio excessiva do caroco na dieta de monogastricos pode resultar em menor
digestibilidade e redu¢do da eficiéncia alimentar, devido ao alto teor de lignina e presenca de fatores
antinutricionais (Gomes et al., 2020). Assim, a formulagao de racdes deve equilibrar os niveis de

inclusdo e considerar o processamento adequado para potencializar seus beneficios.

5.2 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E ECONOMIA CIRCULAR

O reaproveitamento dos carogos de agai na pecuaria representa uma solu¢do inovadora para
minimizar impactos ambientais associados ao descarte inadequado desse residuo agroindustrial.
O Brasil, maior produtor mundial de agai, gera aproximadamente 1,59 milhdo de toneladas de
carog¢os por ano, sendo que grande parte desse material ¢ descartada em aterros sanitarios ou lixdes
a céu aberto (IBGE, 2022).

A degradacao desses residuos libera metano (CHi) e outros gases de efeito estufa,
contribuindo para aumento da pegada de carbono da industria do acai (Xavier et al., 2006). O
aproveitamento desse subproduto na alimentagdo animal pode reduzir significativamente a
necessidade de expansiao agricola para producio de rac¢ao, reduzindo a pressio sobre biomas
como a Amazonia ¢ diminuindo os custos ambientais da pecuaria (Rosa & Pantano Filho, 2003).

Outro beneficio ambiental relevante ¢ o potencial uso do caroco como adsorvente de
poluentes, devido a presenca de lignina e compostos fenolicos. Estudos de Rambo et al. (2015)

indicam que materiais lignoceluldsicos, como os carogos de agai, podem atuar na retencdo de metais
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pesados e compostos toxicos, representando uma possibilidade adicional para tratamento de
efluentes agroindustriais.

Além disso, o conceito de economia circular aplicado a pecudria sugere que residuos
agroindustriais devem ser reinseridos no ciclo produtivo, reduzindo o desperdicio e aumentando a
eficiéncia dos sistemas agropecuarios (Ghisellini et al., 2016). Nesse sentido, a valorizacdo dos
carogos de acai como insumo alternativo contribui para um modelo de producio mais sustentavel e

resiliente, alinhado as diretrizes de conservagdo ambiental e seguranca alimentar global.

5.3 VIABILIDADE ECONOMICA E DESAFIOS LOGISTICOS

A adogdo de ingredientes alternativos na formulagao de ragdes deve considerar ndo apenas os
aspectos nutricionais, mas também a viabilidade econémica e a logistica de distribui¢cdo. Segundo
estudos econdomicos de Fortuoso et al. (2019), a substituicdo de 10% do milho por carocos de acai
pode reduzir os custos com alimentacio animal em até 20%, tornando-se uma estratégia
economicamente atrativa para produtores de pequeno e médio porte.

No entanto, desafios logisticos ainda precisam ser superados para garantir a ampla adocao
dessa pratica no setor pecuario. A distribuicio desigual da producido de acai no Brasil,
concentrada majoritariamente no estado do Para e no Amapa, significa que o custo de transporte
pode representar uma barreira para a implementacao desse subproduto em outras regioes do pais
(Okada et al., 2011).

A necessidade de processamento antes da inclusdo na ragdo também pode impactar os custos
operacionais. Como apontado por Lacerda et al. (2022), a trituracdo e a remoc¢ao parcial da lignina
sdo etapas fundamentais para aumentar a digestibilidade do carogo, tornando-o mais eficiente na dieta
animal. O desenvolvimento de tecnologias para processamento descentralizado e a criagdo de
incentivos governamentais para a ado¢do de insumos sustentaveis sdo estratégias que poderiam
contribuir para a expansao desse mercado.

Além disso, a regulamentacao do uso de ingredientes alternativos na alimentacdo animal ainda
precisa ser aprimorada no Brasil. Atualmente, a legislacdo exige que novos insumos passem por
avaliacdes de seguranca alimentar e impacto nutricional, o que pode retardar a introdugdo
comercial desse ingrediente no mercado de ragdes industriais (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, 2023).

Dessa forma, embora o uso de carocos de agai represente uma oportunidade econémica

promissora, sua viabilidade em larga escala dependerd de investimentos em infraestrutura,
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regulamentacio adequada e incentivos fiscais para produtores que adotem praticas mais

sustentaveis.

5.4 DIRECOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que futuras pesquisas explorem:

o Estudos de longo prazo sobre o impacto metabolico dos carocos de acai em diferentes
espécies, para avaliar possiveis efeitos adversos em dietas prolongadas.

e Melhoria nos métodos de processamento, incluindo fermentacdo e hidrodlise, para
reduzir fatores antinutricionais e aumentar a digestibilidade.

e Avaliacoes economicas detalhadas sobre a viabilidade do uso desse subproduto em
diferentes escalas de produgao.

e Pesquisas sobre impacto ambiental, incluindo a pegada de carbono da pecudria

alimentada com racdo a base de carogos de agai.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A valorizacdo dos carocos de acai na nutri¢do animal representa uma estratégia inovadora e
sustentavel, alinhada aos principios da eficiéncia produtiva, economia circular e conservacio
ambiental. Embora desafios ainda existam, os beneficios econémicos, ambientais e nutricionais
indicam que essa abordagem pode contribuir significativamente para a evolucio da pecudria

sustentavel no Brasil e no mundo.
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