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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a viabilidade da utilizacdo do farelo do residuo de
tucuma como substituto do milho em racdes para poedeiras comerciais leves. O
experimento foi realizado durante um periodo de 84 dias, divididos em quatro ciclos de 21
dias cada, onde no final de cada ciclo foram efetuadas as determinacgdes. Foram utilizadas
180 poedeiras da linhagem Hisex White, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, onde os tratamentos foram constituidos de seis niveis de farelo do residuo de
tucuma em substituicdo ao milho (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) e cinco repeticdes de seis aves
cada. Foi avaliado o desempenho, qualidade do ovo e andlise econémica da substituicdo do
milho por farelo de tucumé na alimentacdo das poedeiras. Os dados coletados foram
analisados estatisticamente e as estimativas dos tratamentos foram submetidas & analise de
regressdo polinomial a 5% de significancia. A maioria das variaveis apresentou diferencas
significativas (P<0,05). O tratamento com 100% de substituicdo apresentou resultados
inferiores aos demais, enquanto que os demais tratamentos ndo diferiram entre si. Na
analise sensorial os tratamentos com maior inclusdo de tucuma apresentaram ovos com
sabor e pigmentacdo da gema mais atrativos, além do mais o sabor caracteristico da fruta
de A. aculeatum. E possivel utilizar até 60% de farelo do residuo de tucuma em
substituicdo ao milho sem haver perdas no desempenho e qualidade do ovo, apresentando
boa viabilidade econdmica.

Palavras chaves: alimento alternativo, avicultura, subproduto, viabilidade econémica.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the tucuma meal as substitute of corn in diets for
commercial laying hens. The experimental period during 84 days, divided into four cycles
of 21 days each. A total of 180 laying hens of the Hisex White lineage were used. The
experimental method completely randomized with the treatments constituted by six levels
of tucuma meal replacing the corn (0, 20, 40, 60, 80 and 100%) and five replicates of six
birds each. Were evaluated the performance, egg quality and economical viability. Data
collected were subjected to polynomial regression at 5% of significance. Differences
(P<0.05) were observed in performance, egg quality and economical analysis. The
treatment with 100% of substitution showed worse results. The results of other levels didn't
differ among themselves. In the sensory analysis the treatments with greater inclusion of
tucuma presented eggs with more attractive taste and pigmentation of the yolk, besides the
characteristic flavor of the fruit of A. aculeatum. In summary, it's possible used up to 60%
of tucuma meal in substitution of corn in diets for laying hens, without negative affect the
performance and egg quality, showed good economical viability.

Keywords: alternative food, byproduct, poultry science, economic viability.
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1. INTRODUCAO

Os estabelecimentos de postura comercial tiveram muitas dificuldades para manter a
atividade nos ultimos anos em razdo do alto custo com a alimentacdo, 0 que promoveu um
crescimento expressivo de pesquisa com alimentos alternativos visando reduzir este custo.

A avicultura em algumas regides do Brasil é prejudicada pela baixa disponibilidade
de grdos. Em virtude da sazonalidade e dos precos de produtos como o milho e o farelo de
soja, ingredientes que mais contribuem para a elevacdo dos custos de producdo de aves, a
busca por alimentos alternativos, principalmente subprodutos agroindustriais, tem sido
crescente (JAFARI et al., 2006; LOPES et al., 2011).

Nesse contexto encontrado no Estado do Amazonas, com restricdo de recursos e alto
valor de matérias primas, as pesquisas com alimentos alternativos em ragdes para aves visam
principalmente minimizar os custos com alimentacédo, tendo em vista que estes correspondem
acerca 70% dos custos totais de producdo. Em pesquisas com ingredientes alternativos para
aves, a analise econdmica dos resultados experimentais é muito importante, uma vez que
produtores e especialistas disporao de critérios que irdo contribuir para utilizacdo dos mesmos
de forma mais cautelosa (SILVA et al., 2009; SANTOS & GRANJEIRO, 2012).

O Amazonas apresenta inimeras espécies nativas de plantas frutiferas que
apresentam potencial econémico, tecnoldgico e nutricional, que vem despertando o interesse
de estudos cientificos em diversificadas areas, tais como: alimenticia, farmacéutica,
cosmética, aromatizante e esséncias (CLEMENT, 2005).

Uma das alternativas em evidéncia com potencial para ser incluido nas ragdes para
poedeiras é o farelo de residuo de tucuma (Astrocaryum aculeatum). O A. aculeatum é uma
palmeira amazbnica, que ocorre no ecossistema de terra firme da Amazbnia central e
ocidental (GENTIL, 2005), conhecida popularmente pelo nome de tucumanzeiro e que possuli
caracteristica de florescer e frutificar durante quase todo o ano (FERREIRA, 2008).

A polpa de tucumd é muito consumida in natura, também usada como recheio de
sanduiches, tapiocas e pastéis ou no preparo de cremes e sorvetes. O comércio da polpa é
intenso e representa emprego e renda para milhares de familias.

O tucuma@ apresenta importantes propriedades nutricionais, como fonte de calorias,
fibras, pro-vitamina A (caroteno) e lipideos, especialmente o acido graxo oleico (FERREIRA
et al., 2008). Segundo Yuyama et al. (2008), o tucuma é descrito como um fruto ndo
suculento, com baixo teor de agucar, mas com elevado conteddo lipidico. Essa caracteristica

contribui consideravelmente para o seu elevado valor energético.
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Atualmente, pesquisas tém sido realizadas visando obter informacdes sobre o valor
nutricional, através de ensaios de metabolismo com animais, dos diversos residuos originados
do processamento das agroindustrias, visando observar se, com a sua adic¢ao, a racdo atendera
adequadamente as exigéncias nutricionais dos monogastricos. Também tém sido realizados
ensaios de desempenho, visando definir a melhor forma de utilizagdo desses residuos na
alimentacdo animal.

O aproveitamento potencial dos residuos da agroindustria ou oriundos de produtos do
extrativismo, transformado em farelo e utilizado como matérias primas nas racdes de aves,
constitui-se em mais uma alternativa, com vantagens competitivas, mesmo com 0 usO
daqueles que ocorrem de forma sazonal, pois esses produtos gerados podem proporcionar uma
complementacdo nas racGes, uma vez que a oferta de muitos desses produtos ocorre nos
meses de caréncia de matérias primas comumente utilizadas.

A manutencdo de uma boa poedeira através de programas nutricionais e manejos
adequados séo essenciais para um bom retorno econémico na fase de producéo, constituindo
uma ferramenta importante para a garantia de altos niveis de producdo. No entanto, o
constante monitoramento das exigéncias nutricionais, a fim de acompanhar o aperfeicoamento
genético das aves, € um desafio.

E necessario esclarecer que o custo de incorporacdo dos residuos € quase
insignificante, desta forma diminuindo o custo da racdo, além do mais, contribuindo para
evitar o problema da contaminacdo ambiental dos residuos, sendo que hoje é uma das maiores

preocupacoes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
v' Verificar a viabilidade produtiva e econdmica da utilizacdo do farelo de

residuo do tucuma como substituto do milho em ragdes para poedeiras comerciais.

2.2. Objetivos especificos

v Avaliar o desempenho produtivo de poedeiras sob diferentes niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de residuo do tucuma.

v Mensurar a qualidade dos ovos sobre o efeito da utilizacdo de niveis crescentes
do farelo de residuo do tucuma nas racdes de poedeiras.

v Determinar a viabilidade econémica da utilizacdo do farelo de residuo do
tucuma em substituicdo ao milho.

v Realizar analise sensorial de ovos oriundos de poedeiras alimentadas com

diferentes percentuais de residuo do tucuma.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Avicultura de Postura

A avicultura, nos altimos anos, tem alcangado excelentes resultados em sua producéo
devido ao incessante trabalho e progresso em todas as areas: nutricdo, genética, manejo,
sanidade e ambiéncia tornando-se uma atividade altamente competitiva no mercado de carnes
e 0VOs.

Segundo Sarcinelli (2007), a criacdo de poedeiras caracteriza-se basicamente pela
inexisténcia de aves machos no alojamento, pela precocidade das primeiras posturas e pelo
maior periodo de producdo. De acordo com o mesmo autor, o periodo de cria e recria das
poedeiras finaliza por volta da 192 semana de idade, quando inicia a fase de producdo que se
estende por mais ou menos 64 semanas (cerca de 15 meses).

Estima-se que na fase de cria e recria morrem no minimo 3% das aves alojadas e na
fase de producéo o indice de mortalidade de poedeiras pode variar entre 8% e 10%. Mais ou
menos com 85 semanas de idade, quando atinge peso de aproximadamente 2,3kg, a ave €
descartada ou, se 0 preco do ovo no mercado estd em alta, alguns avicultores conduzem a
poedeira a muda forgada, tornando-a produtiva por pelo menos, mais meio ciclo.

Segundo o Manual de Manejo da Hisex White (INTERAVES, 2006), a poedeira
comercial Hisex White é altamente lucrativa e se caracteriza por:

- Maturidade sexual em idade adequada;

- Persisténcia produtiva e alto nimero de ovos por ave alojada;

- Ovos de tamanho ideal e uniformes ja no inicio de producdo e durante o 1° e 2°
ciclo de producéo;

- Ovos de 6tima qualidade interna e externa;

- Otima eficiéncia alimentar especialmente quando expressa em termos de massa

de ovos;

3.2. Milho — Zea mays
Alguns alimentos se destacam pela sua qualidade como fonte de nutrientes, ou pela
quantidade de inclusdo nas dietas, como é o caso do milho e do farelo de soja. Mas a
crescente procura do milho para a alimentacdo humana, producdo de etanol, bem como os
constantes aumentos da soja e seus derivados, ddo maior evidéncia aos substitutos destes
pelos ingredientes ditos alternativos (ASSUENA 2008, apud BRITO, 2008).
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Como podemos verificar na Tabela 1, o milho é de grande importancia econémica e
apresenta diversas formas de destinos, sendo o principal percentual destinado a alimentagéo

animal.

Tabela 1: Cenario do milho no Brasil nos altimos anos.

09/10 10/11 1112 12/13  13/14 14/15 15/16  16/17

Producéo total 52,582 53,749 70,907 83,462 82,760 87,153 73,887 97,705
Consumo animal 36,868 38,828 40,298 43,453 47,177 49,454 48,067 49,329

Aves de corte 16,758 19,127 19,796 21,479 23,520 24,578 24,086 24,707
Aves de postura 3,221 3,275 3,390 3,661 3,917 4,074 3,992 4,039
Suinocultura 10,902 10,670 10,937 11,648 12,556 13,247 12,584 12,973
Bovinocultura 4,033 3,188 3,427 3,684 3979 4,158 4,075 4,181
Outros animais 1,954 2,568 2,748 2,981 3,205 3,397 3,329 3,429

Consumo industrial 4,415 4636 4868 5209 5990 6,589 6,523 6,653
Consumo humano 1,854 1,873 1,892 1882 1873 1863 1,845 1,882

Outros usos 2986 2,849 3545 4257 4,014 4227 3584 3,877
Perdas 1,052 1,075 1,418 1669 1,655 1,743 1,582 1,954
Sementes 325 393 404 425 381 403 443 443

Exportacdo 10,819 9,486 19,802 26,625 20,655 28,924 21,883 30,000

Fonte: ABIMILHO, 2017. Valores em: Mil toneladas.

Contudo uma peculiaridade observada no Amazonas é a de apresentar um quadro
extremamente desfavoravel uma vez que o Estado importa 100% de todas as matérias-primas
utilizadas na fabricacdo de racGes balanceadas, principalmente oriundas do Estado do Mato
Grosso (CRUZ, 2011).

Mensalmente séo importadas cerca de 6.000 toneladas de milho ao preco médio de
R$ 543,33 a tonelada e 2.000 toneladas de farelo de soja ao preco médio de R$ 1.350,00 a
tonelada, resultando em R$ 5.959.980,00 com a importacdo apenas destes itens (FAEA,
2014).

Nesse sentido faz-se o uso de alimentos alternativos, visto a demanda cada vez maior
de alimentos balanceados utilizados em ragdes para aves, somados ao alto custo e a crescente

utilizacdo de alguns desses alimentos para o consumo humano, sdo fatores que tem
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motivado os pesquisadores na busca de alimentos alternativos, principalmente substitutos do

milho (fonte de energia) e farelo de soja (fonte de proteina).

3.3. Tucuma - Astrocaryum aculeatum

A Amaz0nia possui inumeras espécies nativas de plantas frutiferas que apresentam
potencial econémico, tecnoldgico e nutricional, que vém despertando o interesse de estudos
cientificos em diversas areas, tais como: alimenticia, farmacéutica, cosmética, aromatizante e
esséncias (CLEMENT, 2005).

Nesse contexto, encontra-se 0 tucumd espécie pertencente a familia da Arecaceae
(palmeiras), conhecida popularmente pelo nome de tucumanzeiro (BACELAR & LIMA,
2006) tucuméa-do-amazonas ou tucumd-acu € uma palmeira de crescimento monopodial,
arborescente e monoica (CAVALCANTE, 1991).

Tem caracteristica de florescer e frutificar durante quase todo o ano (OLIVEIRA,
2003) entretanto, floresce normalmente no periodo entre os meses de julho a janeiro e sua
frutificacdo no intervalo entre os meses de fevereiro a agosto. Em média, uma palmeira
produz de 3 a 4 cachos por ano e um cacho médio possui até 240 frutos, produzindo em média
720 frutos (12 kg) por palmeira (SHANLEY, 2005).

A etapa de frutificacdo pode ter inicio entre 4 e 8 anos de crescimento das arvores,
quando estas podem chegar a altura média de 1,5 até 5 metros (CALZAVARA, 1968;
SHANLEY & MEDINA, 2005).

O tucuma é considerado uma planta pioneira e invasora de pastos, mas também é
encontrada em capoeiras e florestas. Desenvolve-se bem em solos pobres de terra firme,
savana, pastagens e rocado. Esta frequentemente associada as &reas degradadas e de
vegetacdo secundaria, pois é resistente ao fogo, devido a capacidade de rebrotar apds as
gueimadas e regenera-se facilmente por perfilhar (FAO, 1987; FERREIRA, 2006; GENTIL,
2005; YUYAMA, 2008).

Diversas espécies de tucuma foram relatadas por Pesce, (1941) e Bora (2001),
podendo assim apresentar: Tucuma-Y (Astrocaryum caudescens Barb. Rodr.), Tucuma-i (A.
acaule, Mart); Tucuma (A. aculeatum Meyer ou A. tucumd Mart) e (A. vulgare Mart),
Tucuma-Uacu (A. princeps Barb. Rodr.); Tucum-acu (A. Chonta Mart.), Tucuma-Piririca (A.
Princeps var. aurantiacum Barb. Rodr.), Tucuma-Uacu-Rana (A. princeps var. flavum Barb.
Rodr.), Tucuma-Pururupu (A. princeps var. vitelium Barb. Rodr.), Tucumé-Arara (A. princeps

var. sulphureum Barb. Rodr.), Tucumé-da-Véarzea (A. giganteum Barb. Rodr.).
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Dentre as mais conhecidas estda o Tucumd do Parad (Astrocaryum vulgare, Mart.),
com ampla distribuicdo geografica do Norte da América do Sul, com concentracdo no leste da
Amazonia. Apresenta-se entre as principais palmeiras nativas da Amazénia com grande
perspectiva de aplicacfes nos mais diversos setores industriais locais (CALZAVARA, 1968;
OLIVEIRA, 1998).

Outra espécie de relevancia é a espécie originaria do estado do Amazonas, 0 tucuma
do Amazonas (Astrocaryum aculeatum) seguindo a mesma distribuicdo geografica do tucuma
do Pard. Porém estendendo-se até o norte da América do Sul acima do Estado do Para
(FERRAO, 1999, apud COSTA & CORREA 2015), sendo ainda encontrado nos estados
brasileiros do Acre, Ronddnia, Roraima, Para e Mato Grosso, além das Guianas, Venezuela,
Colémbia, Peru e Bolivia (CAVALCANTE, 1991; KAHN & MILLAN, 1992).

As diferencas entre as espécies de tucumanzeiro podem ser avaliadas por algumas
caracteristicas da planta, estas palmeiras podem ser unicaule ou multicaule, formando
touceiras com 2 a 20 estipes, podem ter altura média entre 10 a 15 m de altura e com 15 a 33
cm de didmetro, apresentando espinhos ao longo do seu tronco, com didmetro dos frutos e cor
das polpas semelhantes entre as espécies (LIMA & COSTA, 1997; SHANLEY, 2005).

Apesar de possuir grande potencial, sua exploracdo ainda é feita pelo extrativismo e
comercializada em feiras livres, uma vez que poucos estudos foram realizados para a
contribuicdo de sua domesticacdo (CLEMENT, 2005).

O tucumad apresenta como principal caracteristica a presenca de espinhos em todas as
partes da planta, tem caule em touceira, variando de dois a seis estipes, e possui frutos com
formatos elipséides, que quando maduros possuem coloracdo alaranjada (LORENZI et al.,
2006).

Estudando as caracteristicas fisicas do fruto de tucuma in natura, Simdes (2010)
concluiu que existem variacdes expressivas do volume e peso do fruto de tucuma; o
mesocarpo (polpa) corresponde a 23,0 % do peso do fruto fresco maduro, o epicarpo (casca) a
28,33% do peso do fruto fresco maduro e o endocarpo (carogo-semente) 48,77% do peso do
fruto fresco maduro.

Na tabela 2 podemos verificar as principais diferencas morfoldgicas das espécies de
tucumad (tucumd@ do Pard - Astrocaryum vulgare; tucum@ do Amazonas- Astrocaryum
aculeatum).

Nascimento (2007) e Carvalho (2005) encontraram para a massa do fruto inteiro os
valores de 58 g e 35 g para o tucuma do Amazonas e do Para, respectivamente. Para a medida

de comprimento e didmetro do fruto inteiro, os autores determinaram cerca de 5 e 4 cm para
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ambas medidas e para cada espécie respectivamente. Para as medidas, massa e espessura da
polpa, Nascimento (2007), encontrou cerca de 16 g e 4 cm respectivamente.

Tabela 2: Caracterizacgéo fisica dos frutos e sementes de tucuma.

Parte do Fruto Medidas T'ucuma do Amazonas ['ucuma do Para
Massa (g) 61,17 = 8,65a 2723 =442
Fruto nteiro Comprimento (cm) 498 = 0.40a 420+027b
Diametro (¢cm) 4.63 =023 330+ 021b
. Massa (g) 10,65+ 1,52a 5.65 £ 1,00b
Casca -
Espessura (cm) 0.18 +0.03a 0.16 + 0.03b
Massa (g) 17.14 £ 4.52a 10,09 = 1 91b
Polpa 2 5
Espessura (cm) 0.25 + 0,08a 0.32 4 0.06b
Massa (g) 36.81 +4.37a 13,53+ 1,76b
Semente = i
Comprimento (¢cm) 3.91 £0.39a 2.57+0,19
Diametro (cm) 3.84 = 0.25a 3,29+ 0,22b

Resultados expressos em média + desvio-padréo. a e b na mesma linha: representam diferencas significativas
entre as especies (Teste de Tukey a 5% de significancia).

Fonte;: COSTA & CORREA, 2015.

Os frutos e sementes sdo utilizados na alimentagdo humana e animal e as folhas e
raizes na construcdo de casas pela populacdo do interior da Amazoénia (MIRANDA et al.,
2001). A polpa é apreciada e consumida pela populacdo na forma in natura ou como recheio
de sanduiches, tapioquinhas, cremes e sorvetes (YUYAMA, 2008).

O fruto de tucuma é uma drupa globosa ou ovoide que apresenta importantes
propriedades nutricionais, como fonte de caloria, fibras, pro-vitamina A (principalmente o p-
caroteno) e lipideos (AGUIAR et al.,, 1980; FERREIRA et al., 2008; MARINHO &
CASTRO, 2002).

De acordo com Yuyama et al. (2008), o tucuma é descrito como um fruto néo
suculento, com baixo teor de acglcar, mas com elevado conteudo lipidico. Essa caracteristica
contribui consideravelmente para o seu elevado valor energético (AGUIAR, 1996; YUYAMA
et al., 2005).

Esses 6leos apresentam a composicdo predominantemente em &cidos graxos poli-
insaturados, como acido oleico (46 — 58 %), acido linoleico (3 — 26 %), acido linolénico (0,9 —
5 %) e acidos graxos saturado, como o acido palmitico (13 — 29 %) e &cido estearico (3 — 9 %)
(FERREIRA et al., 2008; MARINHO & CASTRO, 2002).
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A peculiaridade caracteristica comum entre os frutos de tucumd, situa-se em sua
propor¢do lipidica. Seu aporte em 6leos e gorduras vem sendo utilizado para uma grande
variedade de utilidades, entretanto, seu maior emprego esta na alimentacdo. O aumento do
consumo de Oleos vegetais nos ultimos anos se deve em parte as descobertas de funcdes
importantes a saude humana, principalmente pelo exemplo do 6leo ou azeite de oliva e seus
beneficios na saude e dieta Mediterranea (O'BRIEN, 1998; GUEDES, 2006; FERREIRA et
al., 2008).

Oleos e gorduras s&o substancias insoltveis em agua formadas predominantemente
por produtos da condensacdo de ésteres de &cidos graxos e glicerol, com ainda, alguns
componentes ndo-glicerideos em menores quantidades, como fosfolipidios, esterdis livres ou
ésteres de esterol, tocoferois, tocotriendis, alcoois, hidrocarbonetos e também vitaminas
lipossoluveis (MORETTO, 1998; O’BRIEN, 2003; GUNSTONE, 2004).

Outra propriedade nutricional do tucuma, além de sua alta concentracdo em &cidos
graxos insaturados, esta relacionada a sua alta concentracdo de carotenoides (acima de 100
ng/g), os quais sdo responsaveis pela atividade pro-vitamina A, atuando como importantes
agentes antioxidantes (prevenindo a formacdo de radicais perdxidos e radicais livres),
apresentando ag0es anti-carcinogénico, antimicrobianas, protetor da visdo entre outras
funcdes bioldgicas (FAROMBI & BRITTON, 1999; GUEDES, 2006; FERREIRA et al.,
2008).

Os carotenoides sdo altamente instaveis, sensiveis ao calor, luz, &cidos, oxigénio,
enzimas, como a lipooxigenase, podendo leva a alteracdes ou até a parcial destruicdo dos
pigmentos e consequentemente perda da atividade biol6gica (BOBBIO, 2003).

Segundo Miller et al. (2013), o farelo do residuo de tucuma apresenta-se como um
ingrediente rico em extrato etéreo, percentual significativo de fibra bruta e proteina bruta bem
similar ao encontrado no milho de boa qualidade (Tabela 03).

Miller et al. (2013), desenvolveram um ensaio de metabolismo utilizando-se galinhas
poedeiras comerciais da linhagem Dekalb White, para obtencdo da energia metabolizavel do

farelo do residuo de tucuma, obtendo-se o valor de 3.267 kcal/kg.
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Tabela 03: Composicao quimica do farelo de residuo do tucuma.

Componentes Composicgao (%)
Matéria Seca 89,78
Proteina Bruta 9,33
Fibra Bruta 14,63
Fibra Detergente Neutro 53,98
Fibra Detergente Acido 38,63
Gordura 12,66
Matéria Mineral 449

Fonte: MILLER et al., 2013.

No setor avicola, o item alimentacdo representa mais de 70% do custo total de
producdo de aves. Dai a importancia de se estudar fontes alternativas que resultem na reducéo
do custo de producdo, de forma que o produtor possa ter rentabilidade nos investimentos e o
consumidor a oportunidade de adquirir produtos a precos mais acessiveis (MALAVAZZI,
1985).

Um ponto a ser estudado é a producdo de tucuma no Estado do Amazonas, onde
segundo Didonet & Ferraz (2014) sdo comercializadas anualmente 367,8 toneladas de frutos
de tucumd@ nas feiras e mercados de Manaus. Vislumbramos desta forma, um grande
percentual de subprodutos oriundos do despolpamento do fruto, dentre eles o farelo de
tucuma.

Desta forma, as analises econémicas associadas as analises produtivas, podem fornecer
informagdes acerca de um determinado alimento alternativo e como este pode acrescentar ao
sistema de producdo, sendo a utilizacdo de residuos da agroindUstria, como o residuo de tucuma,
opcOes interessantes tanto do ponto de vista produtivo quanto ambiental (LOUREIRO et al.,
2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Arranjo Experimental

O experimento foi conduzido nas instalacfes do Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Amazonas - UFAM, situado no Setor Sul do
Campus Universitario, em Manaus — AM, tendo como coordenadas geogréficas de latitude 3°
06’ 14>’ S, longitude 59° 58° 46> W e altitude de 260 m. De acordo com a classificagao
proposta por Koeppen, o clima é classificado como tropical quente e umido, com precipitacao
média anual de 2286 mm, umidade relativa do ar de 73% e temperatura média de 28° C
(INMET, 2016).

Os procedimentos experimentais adotados nesta pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Amazonas, sob o
protocolo n® 015/2016 (em anexo a essa dissertacao).

Foram realizados quatro periodos de avaliacdo de 21 dias cada, correspondendo a um
periodo experimental de 84 dias. Antes do inicio do experimento, as aves foram submetidas a
um periodo de adaptacao de 14 dias as racdes e as instalacdes.

O aviério experimental utilizado possuia dimensdes de 17,0 m comprimento e 3,5 m
de largura, contendo gaiolas de arame galvanizado. Foram utilizadas 180 poedeiras da
linhagem Hisex White com 22 semanas de idade, sendo as aves pesadas no inicio do
experimento a fim de uniformizar as parcelas experimentais, apresentando peso médio de
1,421+0,053 kg. A coleta de ovos foi realizada duas vezes ao dia (9 e 15 horas), com registro
de cada ocorréncia (mortalidade, nimeros de ovos, dentre outras informagdes).

O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente casualizado (DIC), no
modelo de regressao polinomial, constituido de seis tratamentos correspondentes aos niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de residuo de tucuma (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) nas racdes,
com cinco repeticOes de seis aves cada.

Durante todo o periodo experimental foram fornecidas 16 horas de luz/dia (12 horas
natural + 4 horas artificial) as aves. A agua e as ra¢des foram fornecidas ad libitum as aves em
bebedouros do tipo nipple e comedouros do tipo calha.

O tucuma foi coletado nas feiras de Manaus na forma de residuo do despolpamento
da fruta, ou seja, recolhido apenas a porcéo que compreende o epicarpo e parte do mesocarpo
do tucumd e em seguida foi seco a sol aberto por dois dias e posteriormente moido em

equipamento de trituragcdo de grdos na mesma granulometria do milho, assim obtendo o



Dissertacdo - André Ferreira Silva 24

produto denominado Farelo de Residuo do Tucuma - FRT, sendo em seguida ensacado e

armazenado em local seco e ventilado para posterior utilizagdo nas ragdes (Figuras 1-6).

Figura 01: Residuo de tucuma coletado. Figura 02: Selecdo do material.
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Figura 06: Fluxograma para a obtencédo do farelo de tucuma.
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Foi realizada a coleta de todo material antes do inicio da parte experimental de
campo, com o intuito de homogeneizar todo tucumé coletado nas feiras de Manaus, desta
forma, possibilitanto uma maior acuracia dos resultados obtidos. Além do mais foi realizado
um pré-experimento para a verificacdo do tempo de prateleira do farelo de tucuma,
vislubrando se 0 mesmo pudesse desenvolver algum patogeno, presenca de micotoxinas ou
ainda da necessidade de utilizar algum produto para a conservagédo do produto.

A composicdo centesimal do farelo de residuo do tucuma foi determinada no
laboratério de Tecnologia do Pescado da Universidade Federal do Amazonas, conforme
metodologia descrita pelo instituto Adolfo Lutz (2008) e seus resultados encontram-se na
Tabela 4.

Tabela 4. Composi¢do centesimal do farelo de residuo do tucuma.

Componentes Composicgéo
Matéria Seca, % 89,07
Proteina Bruta, % 10,39
Extrato Etéreo, % 10,79
Matéria Mineral, % 4,55
Carboidratos Totais, % 63,34
Fibra Bruta % 14,04
Energia Bruta, Kcal/kg 3.942,12
Energia Metabolizavel, Kcal kg 3.748,51*

*Foi determinada através do método de célculo para energia metabolizavel
aparente conforme descrito por Rostagno et al. (2011).
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Foi realizada a composicdo de macro e micro minerais do farelo de tucuma, no
Laboratdrio de Anélise de Solos e Plantas da Embrapa Amazénia Ocidental e seus resultados

encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Composicdo de macro e micro minerais do farelo de residuo do tucuma*.

N | P | K | ca ] Mg ]| s B [ Cu | Fe [ Mn | Zn

gkg? mg kg

14,00 | 099 | 1497 | 2,02 | 1,71 | 1,9 | 1395 | 9,09 | 58,95 | 88,01 | 13,41

*Determinaces realizadas no Laboratdrio de Andlise de Solos e Plantas da Embrapa Amazodnia Ocidental.

As aves foram criadas sob idénticas condi¢cdes de alimentacdo e manejo. As racdes
foram isonutritivas, e foram constituidas de 17 % de PB, 2.700 Kcal/kg de Energia
Metabolizavel, 4,0 % de célcio e 0,40% de fosforo disponivel.

As racdes (Tabela 6) foram formuladas utilizando o software computacional
Supercrac (2004) em atendimento as exigéncias nutricionais das aves e conforme os valores
dos ingredientes fornecidos pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al.,

2011), com exce¢do da composicao do farelo de residuo do tucuma.

Tabela 6. Composicdo das ra¢es contendo farelo de residuo do tucuma.

Niveis do farelo do residuo de tucuma nas racoes (%)

Ingredientes 0 20 40 60 80 100
Milho (7,88%) 62,2469 49,7975 37,3481 24,8988 12,5000 0
Farelo de tucuma 0 11,3758 23,3602 35,3417 46,6587 58,1088
Farelo de soja (46%) 25,9079 25,9161 25,8129 25,7103 25,7208 25,7239
Calcario Calcitico 9,2393  9,2229  9,2068  9,1906 9,1744 9,1580
Fosfato bicalcico 16922 11,7325 1,7740 1,8154 1,8555 1,8960
Premix vit. min.! 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
DL-metionina (99%) 0,0637 0,1052 0,1480 0,1908 0,2406 0,2633
Oleo de soja 0 1,0000 1,5000 2,0000 3,000 4,0000
Sal 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500 0,3500
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Itens

E.M, kcal kg ! 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700
Proteina bruta, % 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
Calcio, % 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Faésforo disponivel, % 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Metionina total, % 0,3324 0,3535 0,3753 0,3971 0,4181 0,4393
Metionina + cistina, %  0,6000 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000 0,6000
Sédio, % 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500

INiveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 Ul, Vitamina D3 400.000 Ul, Vitamina E
2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6 100 mg, Vitamina
B12 2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Calcio 2000 mg, Acido Félico 50 mg, Cocciostatico 12.000
mg, Colina 50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganés 14.000 mg, Zinco 10.000 mg, lodo 100 mg.
Selénio 40 mg. Veiculo com quantidade suficiente para 1.000 g.
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4.2.Desempenho Produtivo

A cada periodo foram avaliados o consumo de racdo (g/ave/dia), percentagem de
postura (%), massa de ovo (g), conversao alimentar (kg de racdo por kg de ovo produzido) e
conversdo alimentar (kg de racéo por dizia de ovo produzido).

Consumo de Racéo: O consumo de racdo foi determinado através do quociente
entre o total de racdo consumida e a nimero de aves em um periodo de 21 dias, a partir da
quantidade de racdo oferecida durante o ciclo, menos a sobra ao final de cada ciclo. A
quantidade de consumo de racdo por g/ave/dia foi obtido através do seguinte calculo:

»  Consumo total do ciclo = racdo disponibilizada por ciclo (g) — sobra de racéo
por ciclo (g).

»  Consumo em g/ave/dia = consumo total de racdo do ciclo/nimero de aves por
parcela/dias do ciclo.

Percentagem de Postura: Para avaliacdo de producdo de ovos foi determinada
através do quociente do total de ovos produzidos e o total de ovos possiveis que seriam

produzidos, multiplicado por cem. E o valor é dado em porcentagem.

Producéo de ovos (%) = Total de ovos obtidos x 100
Total de ovos possiveis no ciclo
Massa de Ovo: A massa de ovo é obtida através do calculo do quociente entre peso
do ovo e a producéo de ovos dividido por cem.
Massa de Ovo (g) = _Peso do ovo (g) x Producéo de ovos (%)
100

Conversdo Alimentar (kg/kg): A conversdo alimentar é determinada através do

quociente entre total de ragdo consumida e o total de massa de ovo produzido.

Conversdo Alimentar (kg/kg) = __ Total de racdo consumida

Total de massa de ovo produzido
Conversdo Alimentar (kg/duz): A conversdo alimentar é determinada através do
quociente entre total de ragdo consumida e o total de duzia de ovo produzido.

Converséo Alimentar (kg/duz) = Total de racdo consumida

Total de duzia de ovo produzido

4.3.Qualidade do Ovo
Nos dois ultimos dias de cada periodo de 21 dias, os dois primeiros ovos integros de
cada parcela experimental foram coletados e identificados para a mensuragdo das variaveis da

qualidade do ovo sobre o efeito da utilizacdo de niveis crescentes do farelo de residuo do
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tucuma nas racdes de poedeiras e serdo mensurados através das varidveis: peso do ovo (g),
percentagem do albimen (%), percentagem da gema (%), altura do albimen (mm), altura da
gema (mm), percentagem da casca (%), espessura da casca (um), gravidade especifica
(g/cm®), pigmentacio da gema e unidade Haugh (UH). Antes de serem submetidos a
avaliacdo, os ovos foram armazenados durante uma hora a fim de igualar sua temperatura a
temperatura ambiente.

Os ovos foram pesados em balanca eletronica com aproximacdo de 0,019, e o0s
mesmos foram colocados em cestas de arame e imersos em baldes plasticos contendo
diferentes niveis de cloreto de sodio (NaCl), da menor para a maior concentragdo, com
variagOes de densidade de 1,075 a 1,100g/cm?®, com intervalo de 0,005 entre elas. Os ovos
foram retirados ao flutuarem até a superficie tendo seus valores respectivos anotados.

Para a analise da percentagem do albdmen e da gema, utilizou-se um separador
manual de albimen e gema. O albimen e a gema foram colocados em copos plésticos, ambos
de peso tarado em balanca analitica e pesados. Posteriormente comparado as suas
percentagem em relacdo do peso do ovo. Para calcular altura de albimen e gema, 0s mesmos
foram colocados sobre uma placa plana de vidro para determinacdo de seus respectivos
valores. O procedimento para mensuracdo da altura do albimen e gema consiste em medir na
regido mediana, entre a borda externa do albumen e a gema. Para mensuracdo das alturas foi
utilizado um paquimetro eletronico. O peso da casca do ovo foi obtido ap6s as mesmas serem
lavadas e secas a temperatura ambiente por 48 horas e posteriormente pesadas.

Para a determinacdo da espessura da casca foram utilizadas as cascas secas, tendo sua
leitura realizada com o auxilio de um micrémetro. As leituras foram efetuadas em trés regides
da casca: basal, meridional e apical. A partir dos valores obtidos nas trés regides calculou-se a
média da espessura da casca dos ovos. Para avaliacdo da pigmentacdo da gema dos ovos,
utilizou-se o leque colorimétrico Roche com pontos de 1 a 15. Para determinacdo da unidade

Haugh utilizou-se a metodologia descrita por Nogueira et al. (2014).

4.4. Analise Econémica
A analise econémica dos resultados experimentais é extremamente importante, pois
0s produtores e especialistas passam a dispor melhor de critérios para sua utilizacdo nas
racdes das aves, 0 que torna possivel o uso prudente e econdmico. Por se tratar de ingrediente
alternativo, a exigéncia é ainda maior na realizacdo de testes visando a redugdo do custo das

racOes correlacionada ao desempenho animal (FRANZOI et al., 1998).
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Foi realizada uma anélise da viabilidade econdmica através das variaveis: consumo
de racdo acumulado (kg), preco da racdo (R$/kg), custo alimentar (R$), producdo de ovos
(unidade), custo de producdo de ovos (R$), receita bruta (R$), valor agregado bruto (R$),
indice de lucratividade (%) e ponto de equilibrio (unidade) conforme metodologia utilizada
por Costa et al. (2009), Rufino et al. (2017) e Silva et al. (2009).

Para determinacédo do preco da ragao e dos custos de producao foram utilizados apenas
os valores por quilo das matérias-primas utilizadas e o preco atualizado destas na regido no
periodo de realizacdo do experimento (setembro a dezembro de 2016), que foram: milho, R$
0,30; farelo de soja, R$ 1,20; calcario, R$ 0,41; fosfato bicélcico, R$ 1,92; sal comum, R$
0,40; DL-Metionina, R$ 12,50; L-Lisina, R$ 10,80; e suplemento mineral e vitaminico, R$
9,98. Para o calculo do custo do farelo de tucuma levou-se em consideracdo as despesas com
transporte e manejo do produto, sendo os mesmos sdo facilmente obtidos nas feiras de
Manaus e estimou-se o preco por quilo do produto em R$ 0,50. Os custos fixos ndo se
alteraram em curto prazo durante o periodo experimental, sendo considerados constantes para
todos os tratamentos.

Para determinacdo do consumo acumulado de racdo, foi mensurado pela sobra de
racdo de cada unidade experimental. O custo alimentar (CA) foi determinado através da
aquisicdo dos ingredientes e confeccdo da racdo, sendo estimado pela formula: CA = CRA x
PR, onde CA = custo com alimentacdo (R$), CRA = consumo de ragdo acumulado (kg) e PR
= preco do quilo de racdo (R$/kg). O custo de producdo por ovos foi obtido do quociente do
total de ovos produzidos pelo custo total de producdo dos ovos, neste caso o custo alimentar,
pela formula, CPO = Q/CA, onde CP = custo de producdo por ovo, Q = quantidade de ovos
produzidos, e CA = custo alimentar (ROSSETI, 1990).

A receita bruta foi obtida a partir do calculo de acordo com a producdo de ovos e 0
preco de venda por unidade do produto, em que RB = Q x PV, onde RB = receita bruta (R$),
Q = quantidade de ovos produzidos por unidade, e PV = preco de venda de cada ovo
(ROSSETI, 2004). Para o preco de venda dos ovos por unidade, foi aplicado no célculo de
margem bruta de valor agregado bruto, e foi utilizado o preco praticado na regido a época da
realizacdo do experimento.

O valor agregado bruto (VAB) foi calculado a partir da diferenca entre o total
acumulado da venda dos ovos e o custo com alimentacéo, de acordo com a seguinte formula:
LO = RB — CA em que VAB = valor agregado bruto (R$), CA = custo com alimentacdo (R$)
e RB = receita bruta (R$).
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O indice de rentabilidade indica a taxa disponivel de receita, e para o calculo deste
indice foi considerado a formula: IL = (LO/RB) x 100 (ROSSETI, 1990). O ponto de
equilibrio define a quantidade de ovos necessarios para cobrir 0s custos com alimentacdo no
presente trabalho. Sendo assim, considerando que a RB é produto entre a Quantidade de ovo
produzido por unidade (Q) e o pre¢o de venda cada ovo (PV), e o Custo de Producéo (CP) €
produto entre a quantidade de racdo consumida e o0 preco da ragdo conforme tratamento
utilizado tem-se: RB = Q x PV e, CP = CRA x PR. Logo, o ponto de equilibrio se estabelece
quando: RB = CP, receita bruta é igual ao custo de producéo, ou, Q x PV = CRA x PR
(ROSSETI, 2004).

4.5.Anélise Sensorial

A analise sensorial foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Dutcosky
(2007), utilizando de 52 julgadores néo treinados de ambos o0s sexos e idades. O grupo de
julgadores foi composto por funcionarios e alunos da Faculdade de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Amazonas.

Cada participante recebeu uma ficha de avaliacdo contendo uma Escala Heddnica
Estruturada de nove pontos (9-gostei muitissimo; 8-gostei muito; 7-gostei moderadamente; 6-
gostei ligeiramente; 5-nem gostei/nem desgostei; 4-desgostei ligeiramente; 3-desgostei
moderadamente; 2-desgostei muito; 1-desgostei muitissimo), para os atributos de aroma, cor,
sabor e aparéncia. O teste de preferéncia foi realizado para todos os tratamentos e 0s
resultados foram expressos em escala de 1-9.

O indice de aceitabilidade (IA) foi calculado com base na média das notas atribuidas
nessa escala (TEIXEIRA et al.,1987), por meio da seguinte formula:

IA= (C x 100)/B

Onde:
C = nota média obtida
B = nota maxima obtida

Todos os julgadores foram instruidos quanto & avaliacdo e o preenchimento das
fichas. A identidade dos provadores foi preservada, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado e as normas (Resolugdo CNS 466/12 e suas complementares) foram
respeitadas.

Foram utilizados 180 ovos experimentais (30 ovos de cada tratamento), estes ovos

passaram por cozimento em agua fervente por 10 minutos apds inicio da ebuli¢do, em seguida
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0s ovos cozidos foram retirados e deixados a temperatura ambiente para esfriar. Apds esse
procedimento foram fornecidas as amostras de cada tratamento aos julgadores.

O projeto de pesquisa foi previamente submetido (nimero de registro CAAE
83575018.6.0000.5020) ao Comité de Etica na Pesquisa em Seres Humanos, segundo
Conselho Nacional de Satde — CEP/CONEP, Resolucdo CNS 466/12 e suas complementares.

4.6. Analise Estatistica
A analise estatistica foi realizada pelo programa computacional SAS (SAS Institute,
Cary, NC, EUA, 2008) e as estimativas dos tratamentos foram submetidas & andlise de

regressdo polinomial a 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desempenho Produtivo
Foram observadas diferencas significativas (P<0,01) entre as médias de todas as
variaveis de desempenho produtivo (Tabela 7) a partir da substituicdo do milho pelo farelo de

tucuma nas racoes.

Tabela 7. Consumo de Racdo (CR), Percentagem de Postura (PERCP), Conversdo Alimentar
(CA, kg/kg e kg/dz) e Massa de Ovo (MO) de poedeiras alimentadas com ra¢fes contendo
niveis crescentes de substituicdo do milho por farelo de tucuma.

Niveis de substituicdo do milho por farelo de tucuma

Variaveis (%) P Valor Efeito CV, %
0 20 40 60 80 100
CR, g/ave/dia 112,92 114,11 114,80 114,38 112,52 9513 0,01 Q 1,66
PERCP, % 95,38 95,08 9543 94,79 80,55 46,77 0,01 Q 1,41
CA, kg/kg 1,11 1,04 1,05 1,07 1,23 1,96 0,01 Q 4,76
CA, kg/dz 1,42 1,43 1,43 1,44 1,67 2,44 0,01 Q 4,24
MO, g 7050 67,66 6834 6857 6945 6898 0,01 Q 4,43

CV - Coeficiente de variacdo. P Valor - Coeficiente de Probabilidade. Q - Efeito Quadrético.

O consumo de racdo apresentou efeito quadratico (Gréafico 1), onde a partir da
derivacdo da funcdo foi possivel estimar o maior consumo de racdo (115,74 g/ave/dia) no

nivel de substituicdo de 43,02% do milho pelo farelo de tucuma nas ragdes.

Graéfico 01: Consumo de racdo das poedeiras
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Neste estudo, verificou-se uma evidente alteragdo no consumo de racdo das aves,

onde a inclusdo de farelo de tucuma proporcionou inicialmente um acréscimo do consumo e
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em seguida um decréscimo na ingestdo da racgdo. Isso se encontra relacionado ao fato da
palatabilidade do farelo de tucum@, devido o mesmo apresentar alto teor de fibra bruta
(14,04% - Tabela 1), que além de alterar a densidade da racdo, tem alta capacidade relativa de
absorcdo de agua (BRAGA, 2005; PANIGRAHI, 1992, FREITAS et al. 2013).

Segundo 0s mesmos autores, essas caracteristicas contribuem para a reducdo no
consumo, porque limitam a ingestdo de alimento pelo volume ocupado no trato digestorio.
Esse efeito pode explicar os resultados obtidos neste experimento, uma vez que o teor de fibra
das dietas aumentou com o nivel de incluséo do farelo de tucuma, corroborando assim com
Bueno et al. (2014), que alegam que o alto teor de fibra bruta nas dietas de poedeiras
comerciais, pode ter diminuido o aproveitamento da energia e dos nutrientes, pois a fibra
constitui um impedimento fisico ao acesso das enzimas do trato digestorio aos nutrientes.

Lima et al. (2007) e Brunelli (2012) obtiveram redu¢do no consumo para 0s niveis
crescentes de fibra na dieta de poedeiras. Alimentos fibrosos possuem menor peso por volume
e na presenca de agua causam distensdo géstrica, saciando a fome e reduzindo o consumo de
alimentos (PINHEIRO et al. 2012).

A reducéo do tempo de passagem da digesta pelo trato gastrointestinal devido a fibra
insoldvel (WARNER, 1981), juntamente com o acumulo de fibra na moela, podem resultar
numa sensacdo de saciedade nas aves, o0 que pode explicar 0 menor consumo de racdo obtido
pelas aves, sendo o alto nivel de fibra da racdo um dos fatores que reduz o consumo pelas
aves. Colaborando com esse questionamento, Santos et al. (2017) encontraram niveis de
pectina total no fruto do tucumad em torno de 0,75%, podendo assim indicar uma maior
indigestibilidade das dietas que receberam maiores percentuais de farelo de tucuma.

Segundo Hetland et al. (2005) a fibra melhora a digestibilidade do amido, pois a sua
inclusdo nas racBes ocasiona um aumento na secrecdo de suco gastrico pelo trato
gastrintestinal das aves. Contudo a fibra afeta a digestibilidade da proteina e dos lipidios da
racao, serve como uma barreira ao ataque de componentes intracelulares pelas enzimas do
trato gastrintestinal (JANSSEN & CARRE, 1989)

A producgdo de ovos embora tenha apresentado efeito quadratico, podemos observar
pelos valores médios (Grafico 02), que as aves dos tratamentos com substituicdo do milho em
até 60% pelo farelo de tucuma, responderam de forma igualitaria ao tratamento controle,

evidenciando assim, o potencial do tucuma como alimento de valor biologico e alternativo.
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Gréfico 02: Percentagem de postura das poedeiras
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Da mesma forma, veem colaborar os resultados da conversdo alimentar (kg/kg), que
apresentou efeito quadratico claro (Y = 0,0002x? - 0,0136x + 1,2714; R2 = 0,91), onde a partir
da derivagdo da fungdo foi admissivel aferir a melhor conversdo alimentar (1,04) no nivel de
substituicdo de 34,00% do milho pelo farelo de tucuma nas racGes e a conversdao alimentar
(kg/dz) que por sua vez também apresentou efeito quadratico (Y = 0,0002x? - 0,0127x +
1,5029; Rz = 0,91). Ambas as conversdes alimentares (kg/kg e kg/dz) apresentaram melhores
resultados até a medida de substituicdo do milho pelo farelo de tucuma nas racfes em 60%,
logo ap06s esse nivel os pardmetros tiveram uma queda produtiva.

A massa de ovo apresentou efeito quadratico (Y= 0,0007x? - 0,0706x + 69,913; R2 =
0,79), onde se verificou incremento da massa de ovo nos tratamentos que receberem o farelo
de tucuma a medida que aumentou a inclusdo deste nas racdes, apresentando a maior massa
de ovo (71,71g) no nivel de 86,14% de substituicdo do milho pelo farelo de tucuma.

Estes resultados obtidos para massa de ovo encontram-se diretamente relacionados
com a producdo de ovos, uma vez gue este resultado apresenta-se como fator de influéncia no

célculo da massa de ovo juntamente com o peso do ovo (FEIO et al., 2016).

5.2.Qualidade de Ovo
Na qualidade do ovo (Tabela 8), foram observadas diferencas significativas (P<0,05)
nos resultados de peso do ovo, percentagem de gema, percentagem de alblmen, percentagem
de casca, altura da gema, altura do albumen e coloracdo da gema. E 0s parametros espessura

da casca, gravidade especifica e unidade Haugh nédo apresentaram efeito significativo.
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Tabela 8. Peso do Ovo (PO), Percentagem de Gema (PG), Percentagem de Albumen (PA),
Percentagem de Casca (PC), Altura de Gema (AG), Altura de Albumen (AA), Coloracdo da
Gema (CG), Espessura da Casca (EC), Gravidade Especifica (GE) e Unidade Haugh (UH) de
ovos oriundos de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de
substituicdo do milho pelo farelo de tucuma.

Variaveis Niveis de substituicdo do milho pelo farelo de tucuma (%) P Ccv,
0 20 40 60 80 100  Valor Efeito %
PO, g 53,53 57,91 57,50 56,94 56,47 52,39 0,01 Q 2,11
PG, % 26,77 26,83 26,90 26,98 27,03 27,20 0,01 Q 3,82
PA, % 62,02 62,31 62,12 62,64 62,70 63,02 0,03 LP 2,91
PC, % 9,21 10,86 10,98 10,38 10,27 9,78 0,05 Q 2,83
AG, mm 17,24 17,61 17,65 17,88 18,15 1755 0,01 Q 1,10
AA, mm 8,17 8,25 8,38 8,54 8,67 8,02 0,03 Q 3,35
CG 5,12 5,15 5,19 5,59 6,50 6,48 0,01 Q 1,12
EC, um 40,83 40,33 40,21 41,09 41,81 40,06 0,06 Ns 2,03
GE, g/mP® 1092,2 1090,1 1090,2  1092,1 1092,9 1092,7 0,14 Ns 0,16
UH 92,03 92,37 92,40 92,97 93,75 9157 0,32 Ns 1,71

CV - Coeficiente de varia¢do. P Valor - Coeficiente de Probabilidade. LP — Efeito Linear Positivo. Q - Efeito
Quadratico. ns — ndo significativo.

No peso do ovo verificou-se efeito quadratico nitido, onde a partir da derivacéo da
funcdo, observou-se o melhor peso do ovo (58,03 g) ao nivel 46,00% de substituicdo do milho
pelo farelo de tucuma (Grafico 03). Estes resultados corroboram com os obtidos por Miller et
al. (2013) e Feijo et al. (2016), que ao avaliarem a inclusdo de alimentos alternativos em
dietas de poedeiras, atestam que a medida que ha inclusdo destes nas racOes, verifica-se
enriquecimento na qualidade dos ovos com incremento no peso do ovo e do conteddo interno

e externo.

Grafico 03: Peso do ovo das poedeiras
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Desta forma, os resultados de peso do ovo encontram-se associados aos obtidos para
percentagem de gema que apresentaram efeito quadratico (Y= 0,0005x? - 0,083x + 31,42; R2

=0,74), onde a partir da derivacdo da funcéo, observou-se o ponto de melhor percentagem de
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gema (27,97%) ao nivel 83,00% de inclusdo do farelo de tucumd nas ragBes. E na
percentagem de albimen obtivemos efeito linear positivo (Y= 0,0096x + 61,99; R? = 0,87),
onde a partir da derivacdo da funcdo, observou-se o ponto de melhor percentagem de albumen
(63,04%) ao nivel de inclusdo de 98,85% do farelo de tucuma.

Ainda neste contexto, nos resultados de altura da gema verificou-se efeito quadratico
(Y= -0,0002x? + 0,0324x + 17,008; R2 = 0,73), onde se observou a maior altura da gema
(18,32 mm) ao nivel 81,00% de inclusdo do farelo de tucuma. E na altura do albimen também
foi observado efeito quadratico (Y= -0,0002x? + 0,0333x + 7,3732; R2 = 0,76), onde se notou
a maior altura do albumen (8,75 mm) ao nivel de incluséo de 83,25% de farelo de tucuma nas
ragOes. Observam-se ainda nos resultados que a incluséo crescente de farelo de tucumé nas
racGes proporcionou aumento nos resultados de altura da gema e do albumen.

Desta forma, estes parametros indicam a eficiéncia no uso do farelo de tucuma para
as caracteristicas internas do ovo. Para Trindade et al. (2007), este aumento, assim com
alteracbes na relacdo entre gema e albumen varia de acordo com o tamanho do ovo,
aumentando em 0Ov0S maiores, e com 0 progressivo enriquecimento nutricional que as aves
possam adquirir a partir de racdes com alimentos alternativos (Tabela 3 e 4) com a deposicéao
de nutrientes em regides especificas do ovo, dentre outros fatores.

Na percentagem de casca verificou-se efeito quadratico (Y= -0,0005x> + 0,0526x +
9,6207; Rz = 0,72), onde se observou a melhor percentagem de casca (11,02%) ao nivel
52,60% de substituicdo do milho pelo farelo de tucuma.

Para a analise de coloracdo das gemas pode-se constatar efeito quadratico (Y= -
0,0001x? + 0,017x + 6,0604; R2 = 0,89) ao nivel de inclusdo do farelo de tucuma sobre a
coloracdo da gema, onde se observou a melhor coloragdo (6,78) ao nivel 85,00% de
substituicdo do milho pelo farelo de tucuma. Isso devido ao A. aculeatum apresentar niveis
interessantes de pro-vitamina A (caroteno) e acido graxo oleico (Ferreira et al., 2008), que véo
incidir na gema do ovo, acarretando assim em gemas mais atrativas para o consumidor.

Nas demais varidveis de qualidade do ovo, ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05), onde os resultados néo apresentaram alteragdes na qualidade da casca
e na qualidade do ovo como um todo, mensurada através da unidade Haugh, espessura de
casca e gravidade especifica a partir da inclusdo do farelo de tucuma nas ragdes de poedeiras

comerciais leves.
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5.3.Anélise Econbmica

Na analise econémica (Tabela 9), foram observadas diferencas significativas (P<0,01)
entre as médias de todas as variaveis a partir da substituicdo do milho pelo farelo de tucuma
nas racoes.

Tabela 9. Anélise econémica de custos, receita e lucratividade de poedeiras alimentadas com
ragOes contendo niveis crescentes de substituicdo do milho por farelo de tucuma.

Varidveis Niveis de substituicdo do milho por farelo de tucuma (%) P Efeito CV,

0 20 40 60 80 100  Valor %

Preco da racédo (R$) 1,35 1,34 1,32 1,29 1,28 1,16 - - -
Consumo de racéo (kg) 56,91 5751 57,86 57,65 56,71 47,94 0,01 Q 1,65
Custo alimentar (R$) 76,83 76,78 76,37 7436 7259 5562 0,01 Q 1,66
Producdo de ovos, uni 480,75 479,25 481,00 477,75 406,00 235,75 0,01 Q 1,41
Custo de producdo (R$) 0,16 0,16 0,15 0,15 0,18 0,23 0,01 Q 4,51
Receita bruta (R$) 192,30 191,70 192,40 191,10 162,40 94,30 0,01 Q 1,41
Valor agregado bruto (R$) 115,46 114,92 116,02 116,73 89,80 38,68 0,01 Q 3,10
indice de lucratividade (%) 60,04 59,94 60,30 61,08 5527 40,92 0,01 Q 3,07
Ponto de equilibrio, uni 192,08 191,95 190,93 18592 181,48 139,04 0,01 Q 1,66

CV - Coeficiente de variacdo. P Valor - Coeficiente de Probabilidade. Q - Efeito Quadratico.

Em se tratando de viabilidade econémica, uma alternativa muito estudada hoje ¢é a
emprego de residuos agroindustriais na alimentagdo animal que, além de tentar sanar o
problema do alto custo desta, é também uma maneira de minimizar os impactos causados ao
meio ambiente (TOGASHI et al., 2008).

Para cada nivel de inclusdo do farelo de tucumad, foi possivel retirar 12,45; 24,90;
37,35; 49,75 e 62,25 kg de milho. No entanto, para se manter o mesmo nivel de energia
metabolizavel (2.700 kcal/kg) entre as racdes, incluiu-se 1; 1,5; 2; 3 e 4 kg de dleo de soja,
para os niveis de 20, 40, 60, 80 e 100% de farelo de tucuma, respectivamente. O éleo possui
um preco trés vezes maior que o preco do milho, e isso minimizou o efeito da inclusdo do
farelo de tucuma sobre o custo da racdo.

Mesmo assim, o farelo de tucuma associado ao Oleo, possibilitou resultados
econbmicos mais expressivos, corroborando com Cruz et al. (2006), que avaliaram racdes
para poedeiras utilizando aparas de mandioca associadas ao 6leo de dendé em substituicdo ao
milho. Os autores verificaram que o quilo da ragdo a base de milho e farelo de soja foi seis
centavos mais caro que a racdo com farinha da apara de mandioca e 6leo de dendé. Silva et al.
(2009) indicam que a maior disponibilidade lipidica no figado pode contribuir para manter a
producdo de ovo.

O preco da racdo reduziu & medida que aumentou o nivel de inclusdo do farelo de
tucumd, chegando a R$ 0,19 a diferenca entre o tratamento controle e o nivel com maior

inclusdo do mesmo. Franzoi et al. (1998), que ao estudarem a inclusdo de alimentos
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alternativos em ragfes avicolas, afirmam que estes devem reduzir o custo das racGes, e ao
mesmo tempo manter o bom desempenho dos animais.

Silva et al. (2009) discorrem ainda sobre a importancia de estratégias alimentares para
reducdo dos custos de producéo, e como a inclusdo de alimentos alternativos pode influenciar
todo o ciclo produtivo quando inclusos em racGes para poedeiras e sdo capazes de reduzir os
custos. Contudo o consumo de ragdo obteve um resultado contrario, indicando queda no
consumo no tratamento que foi oportunizado maior inclusdo do farelo de tucuma.

A utilizacdo de produtos de origem vegetal na dieta pode causar limitacdes pela
presenca de fatores antinutricionais que podem diminuir a digestibilidade dos nutrientes
ingeridos, afetando o desempenho animal. Além disso, 0 processamento para inativagdo
dessas substancias pode ser oneroso e nem sempre satisfatorio.

Conforme Pinheiro (2008), a fibra alimentar apresenta fatores antinutricionais que
refletem no desempenho das aves, podendo alguns destes efeitos ser causados pela diluicdo da
energia da dieta, em virtude da baixa digestibilidade da fracdo fibrosa, ao passo que outros
efeitos incluem a reducdo no aproveitamento dos nutrientes e da energia, que esta relacionada
ndo s6 com o nivel, mas com a superficie da particula.

Também foi observado diferencas significativas (P<0,01) no custo alimentar, onde o
maior valor foi encontrado no tratamento controle, sendo seguido por queda proporcional a
medida que substituimos o milho pelo farelo de tucuma na racéo.

Miller et al. (2013) utilizando farelo de tucuma em racbes para poedeiras, afirmam
ainda que o fornecimento de racBes com inclusdo de residuos agropecuarios podem afetar
positivamente o desempenho zootécnico, viabilizando a utilizacdo destes na producéo avicola,
mesmo que em média escala produtiva.

Entretanto, vale ressaltar que um alimento alternativo, seja ele de origem animal ou
vegetal, s6 tende a possuir um potencial real de inclusdo nas ra¢es quando proporciona
condigdes de decréscimo nos custos alimentares, e consequentemente, nos custos totais;
quando possui valor bioldgico semelhante ou melhor que os alimentos convencionais e
qguando possui disponibilidade suficiente no mercado que possa suprir uma demanda de
aquisicdo para fabricacdo das ragGes. Outrora, 0 ndo atendimento de algum destes itens pode
comprometer a viabilidade zootécnica e econémica de aplicacdo do alimento alternativo em
nivel de campo experimental ou industrial.

Neste sentido, Costa et al. (2009) também afirmam que fatores como facilidade de

aquisicdo, producéo e flutuagdo dos precos dos insumos também devem ser considerados na
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deciséo pela utilizacdo ou ndo de um ingrediente alternativo, e estes auxiliam a comprovar a

viabilidade econdmica de utilizagdo deste determinado produto.

5.4. Anélise Sensorial
Na analise sensorial (Tabela 10), foram observadas diferencas significativas (P<0,05)
entre as entre as médias das variaveis coloracdo da gema e sabor a partir da substituicdo do

milho pelo farelo de tucuma nas racdes.

Tabela 10. Aroma, cor da gema, aparéncia e sabor de ovos oriundos de poedeiras alimentadas
com ragdes contendo niveis crescentes de substituicdo do milho por farelo de tucuma.

Niveis de substituicdo do milho por farelo de tucuma (%)

Variaveis 0 20 20 80 80 100 p-valor Efeito CV,%
AROMA 6,95 6,91 7,01 6,92 7,04 6,88 0,59 Ns 5,82
COR DA GEMA 4,75 4,67 6,37 7,73 7,99 7,91 0,01 Q 9,35
APARENCIA 6,91 6,88 7,06 7,08 7,05 1,27 0,76 Ns 5,49
SABOR 6,87 6,85 7,11 7,25 7,80 7,87 0,05 LP 7,34

CV - Coeficiente de variacéo. p-valor - Coeficiente de Probabilidade. LP — Efeito Linear Positivo. Q - Efeito Quadratico. ns —
ndo significativo.

No conjunto dos atributos avaliados, o sabor e a coloracdo sdo de fundamental
importancia. A coloracdo, por estar ligada a atratividade para o consumidor, que preferem
cores vivas nos alimentos. Alimentos com cores fortes aparentam ser mais saudaveis e o
sabor, por se relacionar com a preferéncia, desta forma o consumidor opta por alimentos mais
saborosos.

Na coloracdo da gema verificou-se efeito quadratico (Grafico 04), onde se observou
a melhor pigmentacdo da gema (8,05) ao nivel 81,66% de substituicdo do milho pelo farelo de
tucumd. Este resultado se mostra satisfatorio ao uso do Astrocaryum aculeatum na
alimentacdo de poedeiras, visto que o consumidor tem preferéncia por ovos que apresentem a
pigmentacdo da gema mais intensa.

Ferreira et al., (2008) nos corroboram que o tucuma apresenta niveis interessantes de
pré-vitamina A (caroteno) e &cido graxo oleico, o que certamente incidiram na gema do ovo,
acarretando assim em gemas mais atrativas.

O indice de aceitabilidade (IA) em relagdo ao aspecto da cor da gema foi
respectivamente 94,87 e 91,45% para as aves alimentadas com 80 e 100% de substituicdo do
milho pelo farelo de tucuma.
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Gréfico 04: Pigmentacdo da gema de poedeiras
alimentadas com tucuma

9 1 7,73 7,99 7,91
8 4
<7 6,37
=6
O | 4,75 4,67
S 4
% 3 Y =-0,0003x% + 0,049x + 6,05
O 2 - R2=0,89
1 4
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Tratamentos

No que se refere ao sabor do ovo verificou-se efeito linear positivo (Grafico 05),
onde se observou que a medida que se vai substituindo o milho pelo farelo de tucuma, o ovo
vai apresentando um sabor mais atrativo pelo consumidor. A qual podemos constatar pelo
indice de aceitabilidade (IA) em relacdo ao aspecto da sabor do ovo que foi respectivamente
93,64 e 96,72% para as aves alimentadas com 80 e 100% de substituicdo do milho pelo farelo

de tucuma.

Grafico 05: Sabor do ovo de poedeira alimentadas com
tucuma
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Estes resultados veem corroborar com o efeito positivo que o tucuma apresentam na
industria alimenticia da regido amazonica, conforme descritos por Miranda et al. (2001) e

Yuyama, (2008), que afirmam que os frutos do A. aculeatum sdo utilizados na alimentagéo
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humana, sendo a polpa muito apreciada e consumida pela populagdo na forma in natura ou
como recheio de sanduiches, tapioquinhas, cremes e sorvetes.

Agora constatado nessa pesquisa que poedeiras alimentadas com tucuma, apresentam
seus ovos com sabor e pigmentacdo da gema mais atrativos, aléem do mais o sabor
caracteristico da fruta de A. aculeatum que é enormemente consumida pela populagdo da

regido Norte do Brasil.
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6. CONCLUSOES

O farelo de residuo de tucuma pode ser utilizado como alimento alternativo em até
60% de substituicdo pelo milho nas dietas de poedeiras comerciais, proporcionando melhor
desempenho produtivo, qualidade dos ovos.

A substituicdo do milho pelo farelo de residuo de tucumd apresenta viabilidade
econdmica para utilizacdo de poedeiras.

A utilizacdo do farelo de Astrocaryum aculeatum na alimentacdo de poedeiras
proporciona ovos com melhor aceitabilidade pelo consumidor, devido gemas mais

pigmentadas e sabor caracteristico do tucuma.
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